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OP X, 40, [6] str., 11 pregl., 14 sl., 2 pril., 25 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI V nalogi smo proučevali vpliv različnih substratov in rastnih razmer za čim boljšo 
uspešnost gojenja kalic (mikro-zelenjave). Uporabili smo dva rastlinska materiala – 
grah in ohrovt, ki smo ju posejali v vermikulit, 2 cm kameno volno, 4 cm kameno 
volno in šoto. Po tri pladnje vsakega medija smo položili na okenske police severne 
(senčne) in južne (sončne) lege okna na katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in 
vrtnarstvo, oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. Tekom rasti 
smo kalice opazovali in zapisali fenotipske spremembe. Dvakrat dnevno so bile 
kalice orošene, substrati pa zaliti, da smo dosegali optimalno vlažnost substrata. 
Petnajsti dan po setvi so bile kalice ohrovta pripravljene za rez, sedemnajsti dan pa 
kalice graha. Vsako ponovitev smo stehtali, prešteli količino semen/zrn oziroma 
zraslih rastlinic. Desetim naključnim poganjkom smo izmerili višino, vsebnost 
klorofila in topno suho snov (°Brix). Kalicam smo ob rezi stehtali maso pridelka, 
odvzeli del za določitev mase suhega vzorca, pogledali prekoreninjenost medija, 
izmerili višino kalic (pri grahu tudi dolžino vitic). Z meritvami smo ugotovili, da je 
najugodnejša rast za kalice v šotnem substratu, najmanj pa v 2 cm kameni volni. Za 
bolj optimalno stran neba se je izkazala severna, torej senčna stran. Tekom 
raziskave so se pojavile pozitivne in negativne lastnosti določenega substrata. 
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Phenotypic changes were recorded during the growth. Microgreens were sprayed 
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random shoots of each vegetable type was recorded. The weight of the entire crop 
per repetition was recorded, samples were taken to determine dry mass and root 
development was determined. Moreover, the height of kale microgreens and the 
length of pea tendrils were recorded. The results indicate that peat is the best 
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Sveža zelenjava in sadje postajajo del našega vsakdana. V Sloveniji se s tržno pridelavo 
vrtnin, glede na podatke popisa tržne pridelave vrtnin, ukvarja 1.264 kmetijskih 
gospodarstev (Tržno vrtnarstvo, 2016). V toplejših mesecih leta večina prebivalstva 
prideluje vrtnine na domačem vrtu, njivi ali balkonu. Problem povzročajo zimski meseci, 
ko pridelava na prostem zaradi vremenskih razmer ni možna. Mikro-zelenjava je ena od 
alternativ gojenja določenih vrtnin v obdobju zime. 
 
Mikro-zelenjava oziroma kalice so iz dneva v dan večji trend in vse več trgovcev jih 
ponuja v svoji prodaji. Vsak posameznik jih lahko sam goji za domačo uporabo, saj 
rastline ne potrebujejo veliko prostora - gojimo jih v plitkih posodah na okenskih policah, 
v katerih lahko gojimo veliko vrst rastlin, vključno s predstavniki vrtnin (Gibson, 2016). 
Za uživanje so primerne v roku 10-14 dni po setvi. Zanimive so, ker vsebujejo od 4 do 6 
krat več hranil, kot odrasle rastline iste vrste (Šebenik, 2017). Namenjene so lahko za 
presno rabo v solatah, sendvičih, namazih ter raznih dekoracijah ali pa jih dodamo k 
različnim juham, rižotam, omakam, drugim pripravljenim jedem. Za gojenje niso zahtevne, 
optimalne razmere pa vplivajo na sam vznik semen in kakovost kalic. 
 
1.1 NAMEN IN CILJ RAZISKAVE 
 
Trg za tovrstno gojenje kalic ponuja različne substrate. Cilj naloge je preveriti primernost 
različnih substratov za gojenje kalic. Hkrati pa želimo preveriti, kako na rast in razvoj 
vpliva tudi mesto, kamor postavimo setveni pladenj, v katerem gojimo kalice (severno ali 
južno okno). Saj vemo, da lega kamor postavimo pladenj s kalicami vpliva na osnovne 
rastne dejavnike, kot so svetloba in temperatura. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da bomo pri nekaterih substratih dobili večji in kakovostnejši pridelek v 
enakih razmerah pridelave. Predvsem pa, da se oskrba kalic (zalivanje), razlikuje glede na 
uporabljen substrat za gojenje in rastne razmere (stran neba okenske police), ki jih imamo 
v prostoru v katerem kalice gojimo. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 MIKRO-ZELENJAVA - KALICE 
 
Kalice so mlade, nežne zelenjavnice, ki se uporabljajo za izboljšanje barve – dekoracija 
(zelena, rumena, rdeča, vijolična), teksture (hrustljavo, mehko, sočno) ali okusov (sladko, 
nevtralno, nekoliko kislo, pikantno) jedem (Di Gioia, 2017). Intenzivnost arome je različna 
od blagih do precej intenzivnih, razlikuje pa se tako med vrstami, kot tudi sortami (Gibson, 
2016). Pravzaprav se kalice pogosto tržijo kot posebne mešanice, kot so »sladko«, »blago«, 
»barvito« ali »pikantno«. Uporabljamo jih lahko v raznih presnih in kuhanih jedeh. 
 
Pridelane so iz semena, z dvema popolnoma razvitima kličnima listama (pri enokaličnicah 
enim), nekatere razvijejo tudi prvi par pravih listov. Uživamo jih skupaj s steblom. 
Predvsem so to zelenjave, ki se porabijo v nezrelem stanju. Vsaka rastlinska vrsta ima 
značilno velikost in starost (Treadwell in sod., 2013). Mikro-zelenjavo oziroma kalice 
uvrščamo v tako imenovano skupino funkcionalnih živil, zaradi višje ravni fitokemičnih 
spojin (Samuolienė in sod., 2013). Po velikosti so majhne, vendar ravno zaradi kratkega 
časa rasti imajo višjo vsebnost vitaminov, mineralov in karotenoidov (Xiao in sod., 2012). 
 
2.2 VRSTE PRIMERNE ZA GOJENJE 
 
Vrste zelenjave, ki se najpogosteje uporabljajo za proizvodnjo mikro-zelenjave pripadajo 
različnim botaničnim družinam, med katerimi so najpogosteje predstavniki križnic 
(cvetača, brokoli, zelje, kitajsko zelje, ohrovt, japonska ogrščica, navadna vodna kreša, 
mizuna, redkvica, rukola, gorčica in tatsoi), nebinovk (solata, endivija, navadni potrošnik, 
katalonski radič), kobulnic (navadni koper, korenje, komarček, zelena), narcisovk (česen, 
čebula, por), ščirovk (ščir, vrtna loboda, blitva, rdeča pesa, špinača) in bučevk (melona, 
kumara, bučka). Prav tako se lahko gojijo različna žita (oves, koruza, pšenica, ječmen, riž), 
kvinoja, stročnice (čičerika, vinja, fižol, lucerna, stročji fižol, leča, grah, detelja), oljnate 
rastline (sončnica), lan in številne aromatične rastline (bazilika, drobnjak, koriander, 
kumina). Med divjimi užitnimi rastlinami je mogoče gojiti divjo peso, morski koprc, 
navadni tolščak, belo gorjušico, regrat in številne druge (Di Gioia in sod., 2017). 
 
V Sloveniji podjetje Mikrozelenje Šebenik trenutno nudi ščir, blitvo, brokoli, gorčico, 
grah, kitajski česen, kolerabo, mizuno, ohrovt, peso, por, redkvico, rukolo, sončnico, tatsoi, 
vodno krešo in vrtno krešo. Seveda pa se za gojenje kalic ne izključuje pridelava tudi 
drugih rastlinskih vrst (Šebenik, 2017). Vseeno pa so nekatere vrste manj primerne, kot na 
primer solata, saj so kalice izredno nežne ter po rezi hitro ovenijo (Treadwell in sod., 
2013). 
 
V poskus smo se odločili vključiti dve rastlinski vrsti, grah, ki ga kot pravijo v podjetju 
Mikrozelenje Šebenik največ prodajo in tudi najbolje uspeva (ima debelejše steblo in 
posledično na krožniku zdrži dlje časa) ter ohrovt, ki velja za bolj zaželjeno vrsto 
mikrozelenja (Šebenik, 2017). 
 
Pri izbiri zelenjavne vrste lahko upoštevamo tudi barvni odtenek, ki se bo najbolj skladal s 
pripravljeno jedjo. Zeleno obarvane kalice so iz brokolija, redkvice, špinače in zelene; 
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rumeno iz etiolirane koruze in graha; rdeče iz ščira, vrtne lobode in metlike; temno rdeče iz 
rdečega zelja, rdeče bazilike in rdeče pese; več barvno obarvanost pa dobimo iz 
pisanostebelne blitve, navadne kislice in gorčice (Di Gioia in sod., 2017). 
 
2.3 NAČINI GOJENJA KALIC 
 
Gojenje kalic lahko poteka na več načinov. Poznamo gojenje kalic v zavarovanih prostorih 
– rastlinjaki, ali za domače gojenje – plastični pladnji in gojenje na prostem. 
 
Komercionalna proizvodnja mikro-zelenjave se običajno izvaja v zavarovanem prostoru, v 
rastlinjakih ali visokih tunelih z enostavno ali napredno tehnologijo, ki je odvisna od 
velikosti proizvodnje, klimatskih razmer in uporabe substrata oziroma načina gojenja (Di 
Gioia in sod., 2017). 
 
Pladnji oziroma posodice, ki jih izberemo so lahko različnih velikosti z višino od 3 do 5 
cm. Uporabimo lahko pladnje z ali brez odprtin, vsekakor pa so odprtine dobrodošle, saj 
povečajo odtekanje presežka vode ali hranilne raztopine. Na ta način se izognemo 
zastajanju vode na dnu substrata ter preprečimo razvoj bolezni in ogroženosti proizvodnje 
ali kakovosti kalic (Di Gioia in sod., 2017). Za gojenje v rastlinjakih se uporabljajo 
gojitvene mize s poplavnim namakalnim sistemom, za lažjo oskrbo in čistost kalic. S 
pomočjo ventilatorjev zagotavljamo kroženje zraka v prostoru in s tem preprečujemo 
možno okužbo z glivami ali bakterijami (Storey, 2017). Namesto namakalnega sistema, 
kjer je nujno potreben pladenj z odprtinami, lahko uporabimo oroševalnike, ki se ročno ali 
samodejno aktivirajo enkrat ali dvakrat na dan (Di Gioia in sod., 2017). 
 
Redkeje uporabljen način gojenja kalic je tako imenovan plavajoči sistem. Polistirenske 
pladnje različnih velikosti razporedimo po mizi (bazenu, klopi), v kateri plavajo na vodi z 
dodano hranilno raztopino. Kalice tako dobivajo hranila z namakanjem substrata, v 
katerem je razvit koreninski sistem. Ker gre za statičen sistem, brez kroženja vode je 
pomembno, da skupaj s hranilno raztopino dodamo zadostno količino zraka. Slabost 
plavajočega sistema je predvsem, da je težko proizvajati kalice z večjo vsebnostjo suhe 
snovi in tako dolgotrajnejšim rokom uporabnosti (Di Gioia in sod., 2017). 
 
Doma kaljene kalice gojimo v pladnjih, posodicah, skledah, krožnikih ali biološko 
razgradljivih embalažah. Ravno tako lahko za večji obseg proizvodnje uporabimo ta način 
gojenja. Pladnje napolnimo z izbranim substratom, ki ga popolnoma poravnamo. S tekočim 
gibanjem roke na gosto in enakomerno posejemo semena. Nežno jih pritisnemo, da se 
nekoliko sprimejo s substratom. S pomočjo papirnate brisačke, ki jo navlaženo položimo 
čez pladenj, ohranjamo vlažnost in čistost semen za kalitev. Pladenj pokrijemo in 
vzdržujemo vlažnost medija s pomočjo podstavka. Ko se papirnata brisačka osuši, jo 
ponovno namočimo z vodo. Po kalitvi semen brisačko odstranimo (v primeru, da se skupaj 
z njo dvignejo tudi kalice, pustimo kalice še en dan pokrite). Substrat ohranjamo vlažen do 
poreza kalic (Donovan, 2011). Namesto papirnate brisačke lahko semena oziroma kalice 
orošimo s pomočjo pršilke. 
 
Gojenje na prostem zahteva dobro zrahljano in obdelano gredico. Seme želene rastlinske 
vrste posejemo enakomerno, gosta setev 0,5 do 1 cm narazen, odvisno od velikosti semen. 
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Z zemljo površinsko zakrijemo seme do globine 0,5 cm in ga dobro zalijemo. Pri tem 
načinu gojenja je nekoliko otežena rez kalic, saj se lahko med pridelkom pojavijo pleveli, 
ki so bili prisotni v zemlji (Donovan, 2011). 
 
Za ohranjanje vlažnosti substrata, kalice oziroma pladnje pokrijemo. Zato lahko uporabimo 
kalilno komoro, pladenj ali papirnato brisačko. Storey (2017) v svojem delu navede, da 
največji pridelek kalic ponuja kalilna komora z nadzorovano temperaturo in vlago. Tako so 
kalice pri gostoti setve 43 g semen/pladenj (velikost pladnja ni navedena) gojene v rastni 
komori dosegle 394 g pridelka na pladenj. Kalice pokrite s papirnato brisačko so dosegle 
230 g pridelka na pladenj in kalice pokrite s pladnjem 133 g pridelka. 
 
2.4 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA RAST KALIC 
 
Na samo rast kalic vplivajo temperatura, svetloba, vlaga, substrat in hranila. Za dobro 




Svetloba vpliva na fiziološke spremembe in proizvodnjo sekundarnih metabolitev v 
rastlini. Na rast in vsebnost hranil vpliva razlika med umetnimi svetlobnimi spektri in 
ravnjo sevanja. Najprimernejša jakost osvetlitve je med 330 in 440 µmol/m2s1. Po študijah 
Samuolienė in sod. (2013), to vpliva na manjšo vsebnost nitratov, večjo listno površino, 
večjo vsebnost skupnih antocianov, fenolov in večjo antioksidativno aktivnost. Večja 
osvetlitev (100 µmol/m2s1) zavira rast, zmanjšuje akumulacijo nitratov in prehrambno 
vrednost, medtem ko večja osvetlitev zmanjšuje fotosintezo in aktivira mehanizem 
občutljivejši na svetlobo, ki vpliva na proizvodnjo primarnih in sekundarnih metabolitov v 
rastlini (Samuolienė in sod., 2013). 
 
Mikro-zelenjava za uspešno rast potrebuje približno štiri ure na dan sončne svetlobe. V 
zimskih mesecih nekatere vrste potrebujejo še več. Pomankanje svetlobe prepoznamo po 
bledo zeleni obarvanosti poganjkov (Diehl, 2017). 
 
Uporaba LED svetil, je v zadnjih nekaj letih izboljšala svetlobne razmere pri rasti kalic. 
Tako smo z uporabo LED svetil povečali predvsem količino svetlobe (gostote svetlobnega 
toka) in primeren valovni spekter za rast kalic, kar je povezano predvsem z uspešnostjo 
tvorbe fotosintetskih barvil (Kyriacou in sod., 2016). Na izboljšanje različnih oksidativnih 
(lutein, violaskin, …) in ogljikovodikovih (α in ß karoten) karotenoidov vpliva različen 
spekter LED svetlobe. Kyriacou in sod. (2016) opažajo, da se pri križnicah ob dodatni 
zeleni luči (520 nm) poveča razmerje lutein:zeaksatnin ter vsebnost β- karotenoidov, 
medtem ko se večja vsebnost karotenoidov kaže pri tatsoi in rdečem kitajskem zelju pod 
standardno modro/rdečo/dolgovalovno rdečo (447/638 in 665/731 nm) LED osvetlitvijo. 
Za izboljšanje topne suhe snovi in vsebnosti vitamina C so pri poskusu kalic ajde uporabili 
modro, rdečo in belo LED osvetlitev. Na zmanjšanje koncentracije nitratov v kalicah 
najbolje vpliva osvetlitev z rdečo in modro svetlobo ali mešanico obeh. 
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Kalitev semen zahteva toploto za vznik kalic. Semena, ki jim za vznik zadostuje sobna 
temperatura, približno 21 °C, so grah, zelena in solata. Optimalno je potrebno med 18 do 
22 °C, uspevajo pa tudi pri 15 °C (solata, čebula, grah in večino križnic). Nadaljnja rast 
kalic uspeva v območju med 18 °C in 26 °C, optimalno je 25 °C, vsekakor pa ne sme biti 
temperatura manjša od 10 °C in večja od 29 °C (Braunstein, 2017). 
 




Relativna zračna vlaga ob kalitvi je skoraj 100 %, kasneje 80 - 90 %. V tleh oziroma 
mediju naj bo poljska kapaciteta za vodo vsaj 70 do 85 % (Černe, 1998). 
 
Storey (2017) opisuje, da nizka relativna vlažnost (20 - 30 %) povzroči na dotik mehkejše 
kalice v primerjavi s kalicami, ki so rastle v višji relativni vlažnosti (50 %), prav tako so 
kalice bolj hrustljave in sveže. 
 
Previsoka vlaga v rastnem substratu ali ujeta vlažnost v kombinaciji s toploto lahko 
sprožita razvoj gliv, ki so ene od največjih sovražnikov pri gojenju mikro-zelenjave. V 
izogib rasti plesni moramo preprečiti, da bi se semena pri setvi tesno dotikala ali 
prekrivala. Pri setvi poskrbimo, da so semena enakomerno porazdeljena v enem sloju. Če 
se glivične okužbe še vseeno pojavijo, jih lahko odpravimo s škropljenjem z raztopino 





Različni proizvajalci nam ponujajo zelo pester izbor substratov za sajenje in setev rastlin. 
Pomembno je, da substrat rastlini nudi oporo in prostor, kjer se lahko razvijejo korenine, 
zagotavlja določeno količino hranilnih snovi, zračnost in primerno sposobnost zadrževanja 
vode (Hudina in sod., 2011). Pri mikro-zelenjavi je substrat zelo pomemben saj tekom rasti 
ne dodajamo gnojil. 
 
Za zagotovitev dobre kaljivosti in kakovostnih kalic je pomembno, da substrat oz. rastni 
medij dosega nad 85 % poroznost, ima ustrezno razmerje med makro in mikro porami, ki 
hkrati zagotavljajo zadrževanje vode od 55 do 70 % od celotne prostornine in dobro 
zračnost (20 - 30 % od skupnega volumna) koreninskega sistema. pH vrednost mora biti v 
razponu od 5,5 do 6,5, električna prevodnost pod 500 μS/cm. Substrat naj ne vsebuje 
težkih kovin ali spojin, ki onesnažujejo okolje, predvsem pa ne sme biti mikrobiološko 
kontaminiran. Zlasti organski substrati lahko vsebujejo mikroorganizme, ki so za nas ljudi 
patogeni (npr. salmonela, bakterija Escherichia coli). Najpogosteje uporabljeni substrati so 
šota, perlit in vermikulit, ki se uporabljajo samostojno ali v mešanici. Posebej razviti 
substrati za gojenje kalic so kokosova vlakna, vlakna jute, bombažna vlakna, vlakna alg, 
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kamena volna, papirna kaša in polietilen-tereftalat ali PET (preglednica 1) (Di Gioia in 
sod., 2017). 
 
Preglednica 1: Pomembne lastnosti substrata (Hudina in sod., 2011) 
Fizikalne 
lastnosti 































Substrate ločimo po izvoru oziroma sestavi. Najpogosteje se poslužujemo organskih, lahko 
pa uporabimo tudi anorganske in sintetične substrate. 
 
Vermikulit 
Gre za glineni material oziroma sljudo, ki jo ekspandirajo s termično obdelavo pri 1100 
°C. Izhlapevanje kristalno vezane vode povzroča plastovit material, ki je dokaj drobljiv, 
vendar se hitro zbije. Te plasti ali lamele se napihnejo za 10 - 12 krat (Hudina in sod., 
2011). Je lahek, porozen (96 %) material, ki zadržuje veliko vsebnost vode in zraka. 
Elektro prevodnost (EC) je nizka, pH vrednost je nevtralna (7) in ni kemično inerten. 




Mineralni substrat, ki ga pridobimo pri taljenju mešanice kamnin pri temperaturi 1600 °C. 
Pri ohlajanju se tvorijo drobna vlakna, ki jih oblikujejo v plošče dimenzij 100 x 20 x 7,5 
cm ali gojitvene plošče dimenzij 7 x 7 x 7 cm. Za ohranjanje vlažnosti jih ovijejo s PE 
folijo. Gre za lahek, porozen (95 %) material z visoko kapaciteto za vodo (80-90 % pri 
debelini 7,5 cm). Zaradi začetne neinertnosti je potrebno namakanje vsaj 48 h v vodi 
(Hudina in sod., 2011). 
 
Šotni substrat 
Šotni substrat uvrščamo med organske substrate. Ti substrati ne onesnažuje okolja in so 
hitro razgradljivi. Šota nastane z nepopolno razgradnjo različnih ostankov rastlin, razvitih 
v vodnem okolju, ob pomanjkanju zraka (Hudina in sod., 2011). Zaradi večje vsebnosti 
temne šote ima 85 % poroznosti, zadrži kar od 4 do 5-krat več vode, pH niha med 4-7, po 
izsušitvi se skrči za 70 do 90 % in ima 50-250 meq/100 g s.s. izmenjalne kapacitete 
(Hudina in sod., 2011). 
 
Muchjajib in sod. (2015) v študiji primerja rast rastlin v različnih substratih: pesek, šota, 
kokosova vlakna v prahu, pogača s sladkornega trsa, vermikompost, kokosova vlakna v 
prahu + šota (razmerje mešanja 1:1), kokosova vlakna v prahu + pogača s sladkornega trsa 
(razmerje mešanja 1:1) in kokosova vlakna v prahu + vermikompost (razmerje mešanja 
1:1). Ugotovili so, da so organski materiali učinkoviti za proizvodnjo miko-zelenjave. 
Največji pridelek so pridobili v mešanici kokosovih vlaken v prahu in šote v razmerju 
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mešanja 1:1 (cejlonska špinača dosega 5,17 kg/m2) in mešanci kokosovih vlaken v prahu + 
pogače s sladkornega trsa v razmerju mešanja 1:1 (vodna špinača, Leucaena leucocephala, 
rjava indijska gorčica, redkvica dosega 2,26, 1,69, 4,17 in 3,90 kg/m2). Kot rezultat te 
študije je bilo ugotovljeno, da kokosova vlakna v prahu lahko nadomestijo šoto v 
proizvodnji mikro-zelenjave, saj imajo visoko kapaciteto za vodo, pH pa ostaja v 
optimalnem območju. Prednost uporabe kokosovih vlaken je, da se proizvaja iz 
obnovljenih virov in velikost delcev substrata vpliva na spremembo lastnosti substrata (Di 
Gioia in sod., 2017). Vsebnost fosforja in kalija v kokosovih vlaknih v prahu je presežena 
od optimalnega standarda medtem, ko je vsebnost vodotopnega mineralnega dušika nizka. 
Ta primanjkljaj lahko rešimo z dodajanjem pogače s sladkornega trsa ali vermikomposta 
(Muchjajib in sod., 2015). 
 
Pri uporabi organskih substratov iz kompostnih procesov je potrebno preveriti vsebnost 
soli, saj prevelika količina soli slabše vpliva na vlažnost semena in s tem omeji razvoj kalic 
(Di Gioia in sod., 2017). 
 
Vsebnost mineralnih snovi kalic je močno povezana z rastnim medijem, v katerem se 
razvijajo. Na to vpliva razpoložljivost in dostopnost hranil, ki jih zagotavlja izbran 
substrat. Torej je možno na račun medija pridobiti kalice z visoko vsebnostjo esencialnih 
makro in mikro elementov z nizko vsebnostjo neželenih elementov, kot sta nitrat in natrij 
(Di Gioia in sod., 2017). 
 
2.5 TEHNOLOŠKI UKREPI, KI VPLIVAJO NA RAZVOJ KALIC 
 
Poleg okoljskih in biotskih (abiotskih) dejavnikov imajo pomembno vlogo tudi tehnološki 
vplivi, kot so gostota setve (semena naj se čimmanj prekrivajo), namakanje in gnojenje. 
 
2.5.1 Gostota setve 
 
Gostota setve je zelo delikatna, saj večina pridelovalcev priporoča zelo gosto setev, vendar 
ne pregosto, ker pregosta setev povzroča podolgovata stebla in povečuje tveganje za razvoj 
bolezni (Treadwell in sod., 2013). Pri gosti setvi se zmanjša pretok vode in drenaža 
postane vprašljiva. Tako se toplota in vlaga lažje ujameta v zgornji del kalic, kar pa poveča 
možnost za različne glivične okužbe (Storey, 2017). 
 
Ravno tako različne vrste uporabljene za gojenje kalic, zahtevajo različno gostoto, npr. 
seme redkve je najbolj optimalno, ko je posejanih 43 do 57 g semen na 25 x 50 cm 
površino. Splošno pravilo pravi, da večje kot je seme, večja je gostota semen, posejanega 
na določeno površino (Storey, 2017). 
 
Murphy in sod. (2010) so v svoji študiji ugotovili, da povečanje gostote setve poveča 
število poganjkov in posledično tudi količino pridelka. Tako so iz posejanih 50 g semen/m2 
pridobili 1417 g pridelka na m2, iz 100 g semen/m2 pa 1947 g/m2, iz 150 g/m2 je bilo 1888 
g/m2 pridelka in iz 200 g posejanih semen/m2 so pridobili kar 2450 g/m2 pridelka. Masa 
posameznih poganjkov se je z gostoto setve manjšala, v povprečju so poganjki tehtali 271 
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mg/poganjek, 160 mg/poganjek, 130 mg/ poganjek in 121 mg/poganjek (gostota setve pada 
od 50 g semena/m2 do 200 g semena/m2). 
 
2.5.2 Namakanje substrata 
 
Murphy in sod. (2010) so v študiji preverili vpliv namakanja vermikulita, ki so ga kot 
izbran substrat izpostavili različnim količinam vode. Za 4,1 g semena so uporabili 5 l 
substrata, kar predstavlja gostoto setve 200 g/m2. Uporabili so 100 %, 150 %, 200 % in 250 
% težo vode na suho težo vermikulita. Rastline so tretji dan pokazale razlike v vzniku. Pri 
100 % dodani vodi je bil vznik 2,3 %, dolžina radikule pa je znašala 1,8 mm medtem, ko je 
pri obravnavanju z 250 % dodano vodo bil vznik 20 % in dolžina radikule 7,3 mm. Večje 
razlike so kazale rastline peti dan po setvi saj je pri obravnavanju z 100 % dodane vode 





Večina rastlin zahteva nič ali malo dognojevanja, ker sama semena vsebujejo zadostno 
vsebnost hranil za mlade kalice. Med njih uvrščamo rastlinske vrste iz družine križnic 
(kreša, zelje, koleraba, redkvica,…), za katere je značilna hitra rast poganjkov. Rastline z 
daljšo rastno dobo potrebujejo dognojevanje, predvsem z dušikom. Take vrste so predvsem 
iz družine kobulnic (korenček, zelena, koper,…). Gnojenje z dušikom v času vzgoje kalic 
poveča količino pridelka, zadošča, da rastline potopimo v raztopino z 80 ppm N, za 30 
sekund (Treadwell in sod., 2013). 
 
Kyriacou in sod. (2016) v svojem članku povzame ugotovitve predhodnih študij, kjer 
navajajo, da je bila kakovostnejša rast kalic, če so pred setvijo substrat pognojili z 1000 
mg/l N (kalcijevga nitrata) in nato dnevno dodajali 21-2,2-16,6 (N-P-K) pri 150 mg/l N ali 
75 mg/l N pri gojenju rukole v šotnem substratu. Pri gnojenju substrata z 2000 mg/l N v 
kombinaciji z enakimi dnevnimi odmerki gnojila, kot v prejšnji navedbi, se je pridelek 
kalic sladkorne pese dvakrat povečal. Ravno tako razmerje amonija: nitrata (NH4:NO3) 
vpliva na donosnost in kakovost pridelka. Pri poskusu s kitajskim kapusom so ugotovili, da 
zmerno razmerje amonijaka (15:85) proti nitratu (0:100) veča rast kalic, pozitivno vpliva 
na fotosintezne odzive, ultrastrukturo kloroplasta in koreninski sistem. 
 
Treadwell in sod. (2010) ugotavljajo vpliv gnojena z dušikom. Pred setvijo so v substrat 
zadelali 2000 mg N/l substrata v obliki kalcijevega nitrata (Ca(NO3)2) v kombinaciji z 
dnevnim dodajanjem 150 mg N/l hranilne raztopine. Rezultati so pokazali, da se pridelek 
za 55 % poveča, če predhodno zadelamo dušikovo gnojilo v substrat, za 72 % se poveča ob 
dnevnem dodajanju dušika, ob kombinaciji obeh (predhodno zadelanem in dnevnem 
dodajanju dušikovega gnojila) se pridelek poveča za kar 100,3 % glede na negnojene 
rastline. 
Podlesnik V. Primerjava različnih substratov in razmer za gojenje izbranih vrst kalic. 9 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
  
   
 
 
2.6 RAZVOJ KALIC 
 
Kalice se razvijejo iz semena, ki ob stiku z vodo nabrekne (namakanje semen), semenska 
ovojnica pa postane prepustna za zrak in vodo. Poveča se dihanje, sprostijo se hranilne 
snovi, ki so potrebne za rast in razvoj kalčka. Med tem procesom se povečuje hranilna 
vrednost kalčkov, vitaminov in encimov, izboljša se prebavljivost maščob in beljakovin. 
Seme pred kalitvijo vsebuje 10 % vode, štiri dni po kalitvi se delež vode poveča na 90 %, 
kar posledično povzroča zmanjšanje energijske vrednosti. Med kalitvijo se ogljikovodiki 
(škrob, sladkor), maščobe in olja razgradijo v oblike, ki so lažje dostopne za organizem. 
Beljakovine med procesom razpadejo v aminokisline (Fink, 1990). 
 
Kalice lahko vzgajamo na svetlem ali v popolni temi. Boljšo kalivost dosežemo v temi, 
vendar je takoj, ko se pokaže kalček potrebno, da ga izpostavimo svetlobi. Na ta način 
izboljšamo hranilno vrednost, zmanjša se količina nitrata, predvsem pa se začne proces 
fotosinteze – začetek tvorbe klorofila. Za optimalno kalitev je potrebno od 18 – 22 °C, 
enakomerna vlažnost semena in pravilno zračenje (spiranje kalčkov z vodo). Kalitev je 
končana, ko kalček prodre skozi semensko lupino in požene prve korenine (Fink, 1990). 
 
2.7 OSKRBA V ČASU RASTI 
 
Za hitrejšo kalitev predhodno namočimo večja semena (npr. fižola, graha, rdeče pese in 
sončnice) v toplo vodo za nekaj ur ali kar čez noč. Gojitveni pladenj napolnimo do ¾ z 
izbranim vlažnim rastnim substratom oz. vsaj globine 2 - 3 cm. Izbrano seme oziroma 
mešanico semen enakomerno potresemo in nekoliko potisnemo v substrat. Z vodo rahlo 
orosimo seme in v podstavek dolijemo vodo za ohranjanje vlažnosti substrata. Pladenj 
položimo na okensko polico in ga izpostavimo sončni svetlobi. Redno vsak dan dolivamo 
vodo v podstavek in orosimo semena oziroma kasneje tudi kalice. Pri tem moramo biti 
pozorni, da se semena/kalice ne posušijo, ravno tako pa se izogibamo prekomerni 
omočenosti (razvoj bolezni) (Gibson, 2016). 
 
2.8 SPRAVILO IN SKLADIŠČENJE 
 
Kalice so primerne za spravilo, ko razvijejo prve klične liste oziroma v nekaterih primerih 
prvi par pravih listov (najvišja hranilna vrednost). Povprečno v tem času zrastejo od 2,5 do 
7,6 cm tako, da jih pobiramo med 7 in 14 dnevom po setvi (Xiao in sod., 2012; Kyriacous 
in sod., 2016). Kalice so izredno nežne, drobne in krhke, zato pri rezi uporabimo dobro 
nabrušene škarje ali električni nož. Porežemo jih nekaj milimetrov nad substratom, v 
katerem smo jih gojili tako, da pladenj obrnemo vertikalno in podstavimo posodo za 
pridelek (Treadwell in sod., 2013). Če medij ne ohranja svoje trdnosti (razpada npr. 
vermikulit) lahko kalice režemo vodoravno, vendar moramo biti pazljivejši na čistočo. 
 
Kyriacou in sod. (2016) pišejo v svojem članku o primernejšem pobiranju (rezi) kalic v 
jutranjem času. S tem se je pri kalicah rukole, blitve in rdečelistne solate podaljša čas 
uporabnosti za 2 do 6 dni. 
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Po rezi kalice dobro operemo in posušimo. Najbolje je, če jih uporabimo takoj ali shranimo 
v plastično vrečko, posodico (Diehl, 2017). Zaradi hitre pokvarljivosti jih ohladimo na 1-5 
°C (Di Gioia in sod., 2017).  
 
Alternativa rezi je prodaja mikro-zelenjave neposredno v pladnjih ali v paketih z rastnim 
medijem medtem, ko rastline še rastejo. Potrošnik nato sam poreže in opere kalice pred 
uporabo. Na ta način zagotovimo daljši rok uporabe in svežino kalic. Sam proizvajalec 
mora poskrbeti za zadostno količino vode v substratu, da kalice uspešno preživijo transport 
(Di Gioia in sod., 2017). Najpomembnejša parametra za skladiščenje kalic sta temperatura 
in sestava atmosfere skladišča (Kou in sod., 2013). Kou in sod. (2013), kot rezultat študije 
predlagajo, da se kalice ajde shranjuje pri 5°C, in vsebnosti O2 od 14 do 16,5 kPa in CO2 
od 1,0 do 1,5 kPa. 
 
2.9 VSEBNOST MLADIH POGANJKOV 
 
Kalice so izredno bogate z vitamini, minerali in karotenoidi (Xiao in sod., 2012), saj 
vsebujejo kar 4 do 6 krat več hranil, kot odrasle rastline iste vrste (Šebenik, 2017). Kalice 
vsebujejo več železa, vitamina B1, B2, B3 in E, vitamina C in balastnih snovi (Fink, 1990). 
V preglednici 2 prikazujemo vsebnosti nekaterih vitaminov v izbranih rastlinskih vrstah ter 
energetsko vrednost, ki jo rastlina predstavlja. 
 
Preglednica 2: Vsebnost vitaminov v mg/100 g sveže snovi in energijska vrednost v kcal in kJ/100 g sveže 
snovi (Fink, 1990). 





15 0,10 0,17 1,6 - 62 260 
Poganjki soje 12 0,19 0,13 0,9 0,6 83 267 
Poganjki leče 22 0,21 0,09 1,1 - - - 
Glavnata solata 10 0,06 0,08 0,4 0,4 17 71 
Paradižnik 24 0,06 0,04 0,6 - 21 88 
Kitajski ohrovt 36 0,03 0,04 0,4 - 16 67 
 
 
Študija Muchjajib in sod. (2015) je potrdila na 100 g svežih kalic veliko vsebnost 
beljakovin v vodni špinači (6,67 g), Leucaena leucocephala (6,72 g), rjavi indijski gorčici 
(7,12 g), redkvici (7,01 g) in cejlonski špinači (7,05 g). Vsebnost ogljikovih hidratov se 
giblje od 5,47 g do 7,97 g, maščob od 4,28 g do 6,71 g in vlaknin od 4,28 g pa vse do 8,08 
g. Vsebnost je odvisna od rastlinske vrste. Prehranska vsebnost 100 g užitnega dela kalic 
vsebuje 6,67, 6,72, 6,55, 6,83 in 7,05 g beljakovin; 4,28, 2,54, 3,94, 3,70 in od 5,33 g 
vlaknin; 20,6, 34,0, 31,8, 19,8 in 18,1 mg kalcija; 2,67, 0,99, 0,71, 0,65 in 0,60 mg železa. 
Rjava indijska gorčica vsebuje največ vitamina C (3,89 mg) medtem, ko ga Leucaena 
leucocephala samo 2,10 mg. V cejlonski špinači najdemo 192,21 μg karotenov, za več kot 
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polovico manj pa v redkvici (76,58 μg). Omenjeni rastlinski vrsti vsebujeta 0,67 mg in 
1,50 mg klorofila. 
 
Pinto in sod. (2015) v svoji študiji ugotovijo, da so imele kalice solate v primerjavi s 
tehnološko zrelo solato večjo vsebnost kalcija, magnezija, železa, cinka, selena, molibdena 
in štirikrat manjšo vsebnost nitrata. Pri tehnološko zreli solati je bila za štiri krat večja 
vsebnost nitrata kot v kalicah. Ravno tako so imele kalice ščira večjo vsebnost α-karotena, 
β-karotena, violaksantina, lutenina, neoksantina, beljakovin, železa in cinka v primerjavi z 
odraslim ščirom, ki ima večjo vsebnost vitamina C. 
 
Poleg vnosa hranilnih snovi, ki jih zagotavljajo kalice, lahko kalice izboljšajo ali zmanjšajo 
tveganja za razvoj nekaterih bolezni. Analiza študije raziskovalcev ameriškega ministrstva 
za kmetijstvo (USDA) in univerze Maryland so dokazale, da kalice vsebujejo desetkrat 
večjo koncentracijo antioksidativnih spojin. Vsebnost vitamina C je šest krat povečana 
(147 proti 23,5 mg/100 g sveže snovi), vsebnost vitamina E je za 400- krat povišana (24,1 
proti 0,06 mg/100 g sveže snovi), vsebnost kalija je za 60-krat višja (2,4 proti 0,04 µg/g 
sveže snovi). Določene rastlinske vrste tako zagotovijo dnevni vnos vitamina C in/ali 
vitamina E in K (Di Gioia in sod., 2017). 
 
Ravno tako, kot druga listnata zelenjava, tudi kalice vsebujejo večjo vsebnost nitrata. 
Največjo koncentracijo dosega bazilika in zelenjavne vrste iz skupine križnic, posebno pri 
dognojevanju z dušikom in manjši sončni osvetlitvi. Takrat se vrednost nitratov poveča 
tudi čez 4000 mg/kg sveže snovi. Na drugi strani pa je vsebnost natrija na splošno zelo 
majhna (Di Gioia in sod., 2017). 
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Za poskus smo uporabili seme ohrovta in graha. Seme obeh uporabljenih vrst smo pridobili 
v Mikrozelenju Šebenik, na žalost pa dobavitelji semena na semenu nimajo specificirane 
sorte. Vendar za vrste podajajo sledeče opise. 
 
Ohrovt (Brassica oleracea L. var. sabauda) - znan kot zakladnica vitaminov in mineralnih 
snovi. Nagubani zeleni listi imajo sladek okus podoben zelju, po teksturi so hrustljavi in 
čvrsti. Kalitev semen poteka 3-7 dni, mikro-zelenjavo uporabimo po 10-14 dneh (Šebenik, 
2017). 
 
Grah (Pisun sativum L.) - najpomembnejša stročnica bogata z minerali ima okrogle velike 
liste z zvitimi tankimi viticami na vrhu poganjka. Okus je sladek, svež in hrustljav. Zrna 




V poskusu smo uporabili štiri različne substrate: 
- pripravljeno mešanico profesionalnega šotnega substrata Neuhaus N3, 
- plošče kamene volne v debelini 2 cm, 
- plošče kamene volne v debelini 4 cm, 
- vermikulit. 
 
Profesionalni vrtnarski substrat Neuhaus N3 sestavlja mešanica kakovostne severno 
nemške šote in fine bele baltske šote. Visok delež črne šote daje substratu veliko vsebnost 
huminskih kislin, substratu pa daje boljšo sposobnost zadrževanja vode. Substrat vsebuje 
0,5 kg počasi delujočega gnojila PG-Mix. Namenjen je tako za gojenje okrasnih enoletnic 
in trajnic. Njegova uporaba je močno razširjena tudi med pridelovalci sadik zelenjavnic 
(Humko, 2017). 
 
3.1.3 Material potreben za pridobivanje rezultatov 
 
Za raziskavo smo potrebovali, sledeči material: 
 ravnilo, 




 papirnate vrečke za sušenje vzorcev, 
 merilec svetlobnih razmer - Licor 1000  
 USB merilnik vlage in temperature (voltcraft DL-121 TH). 
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3.2 METODE DELA  
 
3.2.1 Zasnova poskusa 
 
Poskus je bil izveden med 8. in 17. marcem 2017 v prostorih Biotehniške fakultete v 
Ljubljani, na Oddelku za agronomijo. Gojenje kalic je potekalo na južnem in severnem 
oknu prostorov Katedre za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo. 
 
V poskusu smo uporabili štiri različne substrate: 
- pripravljeno mešanico profesionalnega šotnega substrata Neuhaus N3, 
- plošče kamene volne v debelini 2 cm, 
- plošče kamene volne v debelini 4 cm, 
- vermikulit. 
 
Za kalitev kalic smo uporabili plastični pladenj z luknjastim dnom, dolžine 16,7 cm, širine 
11,6 cm in višine 5 cm in nekoliko večje podstavke za odtekanje odvečne vode. Z vsakim 
substratom smo napolnili 6 pladnjev s semeni ohrovta in 6 pladnjev s semeni graha tako, 
da smo na koncu imeli 48 napolnjenih pladnjev. 
 
Izenačenost substrata med ponovitvami smo si zagotovili s tehtanjem. Tako smo pri 
obravnavanju vermikulita natehtali 55 g. Pri kameni volni debeline 2 cm 45 g in pri kameni 
volni debeline 4 cm 65 g. Šotnega substrata smo natehtali po 150 g v vsak pladenj. Pred 
setvijo smo pripravili semena tako, da smo v čaše odtehtali 4 g ohrovta, kar je vsebovalo 
med 1558 do 1573 semen. Seme graha smo čez noč namočili, naslednji dan odcedili in 
odtehtali 40 g, kar znaša od 192 do 240 zrn. Zrna graha smo prešteli za vsako ponovitev, 
tako da smo na koncu lahko ugotovili, koliko je bilo vzniklih rastlinic. Vzklita semena 
graha smo šteli s pomočjo laboratorijske lopatice in petrijevke. 
 
Površino pri vsakem substratu smo čimbolj poravnali in namočili v vodo (to opravimo že 
7. 3. 2017). Substrate smo nato zložili v banjice z vodo in jih po polni namočitvi substrata 
(po tem, ko so na vrhu substrata vidne kapljice vode) vzeli iz banjice. Substrate smo pustili 
čez noč da se odcedijo, tako je iz substrata odtekla vsa gravimetrično vezana voda. Seme 
smo nato posejali v količini, kot je bila že omenjena.  
 
Po tri pladnje vsakega obravnavanja smo postavili na okensko polico prostora z južnim in 
severnim oknom. Po setvi smo do vznika in dva dni po vzniku seme dva krat na dan 
oroševali. Substrat smo zalivali z zalivalko v podstavke enkrat dnevno in pri tem skrbeli, 
da voda ni zastajala v podstavkih. 
 
Po setvi smo pladenj z grahom vsako jutro zamenjali tako, da je bil zgornji pladenj vedno 
spodaj. Ob tem smo pladnje pokrivali s podstavki oziroma s folijo za živila. Peti dan smo 
grahove pladnje namestili enega zraven drugega in jih odkrili. Ohrovt je bil primeren za 
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Rez poganjkov (pobiranje) smo vedno začeli z vermikulitom in nadaljevali z 2 cm in 4 cm 
kameno volno, ter šotnim substratom. Poganjke celotnega pladnja smo pri grahu prešteli in 
tako določili število vzniklih rastlin. Število posajenih rastli je bilo znano pred setvijo. Pri 
ohrovtu pa smo prešteli le število poganjkov na 16 cm2 in tako pridobili podatek o gostoti 
na setveni pladenj. Po štetju smo stehtali maso kalic celotnega pladnja in nato odvzeli del 
vzorca za določitev vrednosti topne suhe snovi (°Brix). 
 
Desetim naključnim poganjkom v posameznih substratih in ponovitvah smo izmerili 
višino, pri grahu pa tudi dolžino vitice. Meritve smo opravili s pomočjo šolskega ravnila 
dolžine 30 cm. Prekoreninjenost substrata smo ocenili vizualno po primerjavi korenin v 
vseh obravnavanjih in ponovitvah hkrati. 
 
Vse meritve so bile opravljene takoj po rezi. 
 
3.2.2 Merjenje skupne topne snovi (°Brix) 
 
Kalice ohrovta in graha smo po rezi zdrobili v terilnici, sok, ki smo ga dobili smo nanesli 
na refraktometer, iz katerega smo odčitali vrednost. 
 
3.2.3 Določitev suhe snovi 
 
Za določitev suhe snovi smo stehtali celoten pladenj kalic. Del kalic smo zatehtali v 
papirnato vrečko in jo sušili 48 ur  na 70 °C (oz. do konstantne mase). Iz dobljenih 
podatkov smo preračunali suho snov kalic v posameznih ponovitvah za celotni pladenj. 
 
3.2.4 Merjenje skupnega klorofila – SPAD meter 
 
Vsebnost kolorofila smo merili s pomočjo SPAD metra - 502 (Konica Minolta, Osaka, 
Japonska), ki zazna spektrofotometrične vrednosti vsebnosti fotosinteznih pigmentov v 
listih tako, da vstavljen list presvetli in izmeri prenos sevanja pri valovni dolžini 260 nm in 
940 nm. Na ta način smo zagotovili hitre in natančne (± 1,0 SPAD) meritve brez poškodb 
kalic. Ravno tako se SPAD vrednosti odzovejo na stresne razmere in lahko z njihovo 
pomočjo ugotovimo, katere rastline bolje prenašajo sušo (večja kot je vrednost v sušnem 
stresu, bolje jo rastlina prenaša) (Šajna, 2009). Iz desetih naključnih kalic obeh rastlinskih 
vrst in strani neba smo odčitali vrednost pri vsaki ponovitvi v vseh štirih substratih. Na 
koncu smo izračunali tudi povprečje za posamezno obravnavanje. 
 
3.2.5 Merjenje svetlobnih razmer 
 
Svetlobne razmere v času poskusa smo merili z napravo Licor 1000. Na sončen dan 17. 03. 
in oblačen dan 22. 03. 2017 smo kvantni senzor postavili nad pladnje kalic na južni in 
severni strani ter odčitali jakost svetlobe. Ravno tako smo meritve izvedli tudi zunaj, na 
prostem, da smo lahko ugotovili, koliko svetlobe se izgubi skozi okno. 
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3.2.6 Merjenje temperature in zračne vlage 
 
Med rastno dobo smo merili temperaturo in vlago na vsako uro v obeh prostorih, kjer smo 
gojili kalice. Za merjenje smo uporabili napravo VOLTCRAFT DL-121 TH, ki je izdelana 
v obliki USB ključa. Iz izmerjenih podatkov smo pripravili grafe in potrebna povprečja. 
 
3.2.7 Sposobnost zadrževanja vlage substrata 
 
23. 5. 2017 smo naredili preizkus vseh štirih substratov, da smo ugotovili, koliko vode 
posamezen substrat zadrži. Substrate za ta poskus, smo zatehtali enako, kot smo to naredili 
pri samem poskusu. Vermikulit in 2 cm kameno volno smo namakali 10 minut, šoto pet 
minut dlje, 4 cm kameno volno pa skupno 25 minut. Odvečno vodo smo odcedili in 
pladnje vseh treh ponovitev stehtali. Tehtanje smo nato izvajali 1,5 ure po končanem 
namakanju, 3,5 ure, 6 ur in 24 ur po končanem namakanju. 
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4.1 SPOSOBNOST ZADRŽEVANJA VLAGE V SUBSTRATU 
 
V posameznih substratih se sposobnost zadrževanja vode zelo razlikuje. Povprečja 
spreminjanja sposobnosti zadrževanja vode so prikazana v preglednici 3. Vermikulit  
zadrži 161,7 g vode. Po treh in šestih urah se je izgubilo le 5,0 g vode, po minulih 24 urah 
20 g. 2 cm kamena volna  zadrži 275 g vode. Po preteklih šestih urah se masa iz 343,3 g 
zniža na 325,0 g, kar predstavlja 18 g izgube vode. Povprečno 4 cm kamena volna zadrži 
405 g vode. Iz začetnih 515 g vode količina že po treh urah pade za 10 g, po preteklih 
šestih urah za 16,7 g in po 24 urah še za nadaljnjih 10 g (480 g). Šota povprečno zadrži 
138,3 g vode in od začetnih 310 g po 24 urah pade na 283 g (po 3 urah pade za 10 g, po 6 
urah še za 3 g). 
 
Največ vode zadrži 4 cm kamena volna, vendar material tudi najhitreje izgublja vodo. 
Najmanj vode zadrži vermikulit in posledično ostane tudi najdlje časa vlažen. 
 
Preglednica 3: Količina zadržane vode po substratih v različnih urah (predstavljena so povprečja treh 
ponovitev za posamezni substrat) 
Substrat Suha masa (g) 10:30 uri 12:30 uri 15:15 uri 7:00 uri 
vermikulit 55g 236,7 231,7 231,7 216,7 
2 cm kamena 
volna 
50g 343,3 340,0 338,3 325,0 
4 cm kamena 
volna 
75g 515,0 505,0 498,3 480,0 
šotni substrat 145g 310,0 303,3 300,0 283,3 
 
4.2 GIBANJE TEMPERATURE IN ZRAČNE VLAGE V ČASU POSKUSA 
 
Skozi celoten potek poskusa je bilo vreme dokaj konstantno z večjo mero sonca, kar je 
dobro vplivalo na rast in razvoj kalic (preglednica 4). 
 
Preglednica 4: Vremenske razmere v Ljubljani na točno določen dan leta 2017 (Meteo, 2017) 
Datum Vremenske razmere 
8.mar jasno 
9.mar oblačno 




14.mar zmerno oblačno 
15.mar rahlo oblačno 
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Temperatura vpliva na številne procese, rast in razvoj rastline, fotosintezo, transpiracijo, 
sprejem hranil in vode ter tudi na kaljivost semena. V preglednici 5 in 6 lahko vidimo, da 
temperatura glede na severno in južno stran okna nima veliko odstopanj. Kot je bilo 
pričakovati so popoldnevi za nekoliko stopinj toplejši. V jutranjih urah je povprečno na 
severni strani 23,5 °C na južni strani 22,3 °C, tekom dneva naraste na severni strani na 
povprečno 24 °C in na 23,8 °C na južni strani. Skupina stročnic oziroma grah za kalitev 
potrebuje 20 °C, ohrovt iz skupine kapusnic pa 23 °C, kar pomeni, da smo zagotovili 
optimalno temperaturo za kalitev in tudi nadaljnjo rast. Skozi čas rasti kalic je bila 
temperatura ves čas malo nad 20 °C. 
 
Medtem, ko so večja odstopanja v vlažnosti zraka, saj se na severnem oknu giblje okoli 40 
% v primerjavi z južnim oknom, kjer je 55 % vlažnost. V obeh primerih je do 12 ure za 1-2 
% višja vlaga v zraku. Prvi in drugi dan smo pladenj s semeni pokrili s folijo za živila, da 
smo dosegli skoraj 100 % zračno vlago. Najvišja vlažnost je bila zabeležena 16. 3., ko je 
dosegla skoraj 70 %, najnižja pa 9. 3., ko je na južnem oknu dosegla 40 % vlago. Na 
severnem oknu je bila vlaga dokaj enakomerna skozi celoten čas rasti (40 %). 
 
Preglednica 5:  Povprečje temperature in vlažnosti zraka na okenski polici (severna stran) do 12 h in po 12 h 
v obdobju med 9. in 17. marcem 2017 
 Povprečna temperatura 
(°C) 
Povprečna vlažnost zraka 
(%rh) 
Datum do 12 ure po 12 uri do 12 ure po 12 uri 
9.3. 23,4 24,4 43,0 38,2 
10.3. 24,0 24,0 38,4 34,8 
11.3. 23,7 24,5 41,2 37,3 
12.3. 23,9 24,2 42,3 40,3 
13.3. 23,1 23,1 43,0 36,0 
14.3. 21,0 21,8 42,1 43,6 
15.3. 22,3 25,0 42,0 33,9 
16.3. 24,0 23,0 35,6 43,2 
17.3 22,3 24,0 34,8 36,3 
 
Preglednica 6: Povprečne temperature in vlažnost zraka  na okenski polici (južna stran) do 12 h in po 12 h v 
obdobju med 9. in 17. marcem 2017 
 Povprečna temperatura 
(°C) 
Povprečna vlažnost zraka 
(%rh) 
Datum do 12 ure po 12 uri do 12 ure po 12 uri 
9.3. 24,0 23,7 38,0 39,3 
10.3. 22,8 23,0 46,2 42,9 
11.3. 22,3 24,1 47,0 51,0 
12.3. 22,5 25,5 56,3 54,7 
13.3. 22,7 25,3 63,0 55,7 
14.3. 22,7 25,8 60,6 51,7 
15.3. 22,2 22,5 61,3 67,0 
16.3. 21,0 23,1 69,2 68,4 
17.3 20,8 23,1 66,6 63,9 
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17. 3. in 22. 3. smo merili osvetlitev na obeh okenskih policah in na prostem, ob šestih 
različnih urah. Tako smo dobili informacije, kako močna je bila osvetlitev v povprečju na 
sončen in kako močna na oblačen dan, glede na različno lego okna. Razlika med njima je 
tekom celega dneva velika. V sončnem dnevu je osvetlitev večja na južni strani, v 
oblačnem pa na severni strani neba. Pri jakosti svetlobe do največjih sprememb prihaja 
sredi dneva, kjer je ob sončnem dnevu ob 13:00 uri jakost svetlobe 1366,0 µmol m-2s-1 na 
južni strani 814,5 µmol m-2s-1 in severnem oknu 38,2 µmol m-2s-1. Na oblačen dan je jakost 
svetlobe na prostem znašala ob 13:00 uri 244,6 µmol m-2s-1, medtem ko je bila na južnem 
oknu jakost svetlobe 27,2 µmol m-2s-1 in severnem oknu 55,2 µmol m-2s-1 (preglednica 7). 
 
Preglednica 7: Jakost osvetlitve (µmol m-2s-1 ) v sončnem in oblačnem dnevu ob šestih različnih urah, na južni 
in severni strani ter na prostem 
Sončen dan 
17.3.2017 
J okno S okno zunaj (na prostem) 
7:00 13,2 22,3 119,0 
9:00 61,9 41,0 829,0 
11:00 105,7 38,2 1366,0 
13:00 814,5 38,2 1332,0 
15:00 563,0 42,7 990,2 
17:00 8,45 10,5 35,9 
Oblačen dan 
22.3.2017 
J okno S okno zunaj (na prostem) 
7:00 3,6 9,4 35,7 
9:00 12,56 17,5 88,2 
11:00 30,4 48,8 257,3 
13:00 27,12 55,2 244,6 
15:00 25,8 51,0 202,2 
17:00 5,8 13,5 41,1 
 
Primerjava jakosti osvetlitev na okenski polici, z osvetlitvijo na prostem, je v sončnem 
dnevu na severni okenski polici osvetlitev za približno 4 % manjša od zunanje, na južni 
okenski polici pa za 34 % manjša od osvetlitve na prostem. V oblačnem dnevu severno 
okno prejme za 23 % manj svetlobe kot je osvetlitev zunaj, južno okno pa prejme za 12 % 
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4.3 OPAZOVANJE RASTI IN RAZVOJA KALIC 
 
 V času razvoja kalic smo opazovali njihovo rast in razvoj (preglednica 8). 




9.3. Grah je v obeh prostorih že začel kaliti, razlike so minimalne. Na južnem oknu opaženo pokanje 
semenske ovojnice. 
 
10.3. Razlike pri obeh straneh so še vedno minimalne. Grah je že začel kaliti oziroma ima 1-2 cm dolge 
poganjke, z nekaj milimetrskimi zelenimi zaprtimi kličnimi listi. Ohrovt ima na severni strani 
nekoliko manj poganjkov dolžine 0-1 cm, kot na južni strani. Razvil je stranske koreninice – bele 
barve, ki po orošitvi niso več vidne. Približno 5 % semen ima vidne klične liste. 
 
11.3. V semenih obeh rastlinskih vrst se je že začel tvoriti klorofil, poganjki tako dobivajo značilno 
zeleno barvo. 
 
Na južni strani je grah razvil poganjke dolžine 1-3 cm opazimo tudi že razvite zasnove kalic oz. 
poganjka. Pri vermikulitu so poganjki najkrajši, so lepo ukoreninjeni in razporejeni. Medtem, ko 
ima grah na 4 cm kameni volni in šotnem substratu daljše poganjke, vendar le ti niso lepo 
ukoreninjeni ampak privzdignjeni. 
 
Na severni strani je grah nekoliko bolj razvit. Poganjki merijo 1-4 cm in imajo že vidne klične 
liste. V vermikulitu so poganjki enakomerni, dolžine 1-2 cm in so lepo razporejeni; v 2 cm in 4 cm 
kameni volni so zrna slabše razporejena, merijo od 1-4 cm, klični listi niso razprti; v šotnem 
substratu poganjki dosegajo dolžino 4 cm, so srednje dobro razporejeni in imajo skoraj vsi že 
razprte klične liste. 
 
Na južnem oknu je semenska ovojnica pri ohrovtu popokana in vidimo prodiranje koreninice. V 
vermikulitu opazimo malo zasnov kličnih listov, ki so lepo ukoreninjeni in razporejeni. Pri 2 cm 
kameni volni in 4 cm kameni volni so poganjki nekoliko bolj izdolženi ter zelo slabo ukoreninjeni. 
So zelo gosti. V šoti ravno tako izdolženi vendar bolje ukoreninjeni. Večina kličnih listov je 
razprtih. 
 
Ohrovt v vermikulitu na severni strani je bolj razvit, poganjki so bili dolgi 1-2 cm, nekateri so se 
šele odprli, nekateri so že razprli klične liste. Poganjki so enakomerni in lepo razporejeni, med 
njimi ni večjih odstopanj. Na 2 cm kameni volni kalice dosegajo dolžino 1-2 cm. Klični listi niso 
razviti pri vseh rastlinah, vendar so le ti lepo obarvani. Na 4 cm kameni volni poganjki enake 
dolžine kot v 2 cm kameni volni. Odprtih je samo 5-10 % kličnih listov. V šoti je ohrovt razvil bolj 
izdolžene poganjke povprečne dolžine približno 2 cm, zelo veliko kličnih listov je odprtih. 
 
12.3. Grah je na severni strani začel odpirati klične liste. Na 4 cm kameni volni so kalice v povprečju 
najdaljše in dosegajo dolžino 3 cm. Nekoliko manjši poganjki so na 2 cm kameni volni, 80 % jih 
meri v dolžino 2,5 cm. V šotnem substratu so poganjki najmanjši, merijo od 1 do 2,3 cm. Klični 
listi so v večini zaprti, rast je dokaj enakomerna. Najbolj enakomerno in enotno rast imajo poganjki 
v vermikulitu. Merijo od 2 do 2,5 cm, klični listi so popolnoma zaprti. 
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'nadaljevanje Preglednice 8' 
Datum Opis 
  
Na južni strani je grah na 4 cm kameni volni začel odpirati klične liste. Kalice so svetlo zeleno 
obarvane in merijo 1-2 cm, rast je dokaj enakomerna. Na 2 cm kameni volni je stvar podobna, le 
da so stebla pri semenu belo obarvana, nekoliko bolj zavita in v dolžino merijo od 1 do 3 cm. 
Najbolj enakomerno rast imajo poganjki v šotnem substratu. Merijo 2 cm, so popolnoma zaprti 
ter enakomerno zeleno obarvani. V vermikulitu so poganjki temnejše zeleno obarvani, najmanj 
izdolženi, merijo do 3 cm ter so delno odprti. Rast je enakomerna. 
 
Ohrovt je na severnem oknu v vseh substratih že razvil prve prave liste, ki se po substratih zelo 
razlikujejo. 70 % listov ima še pritrjeno semenko lupino. Na 4 cm kameni volni so kalice temno 
vijolično obarvane, listi so temno zeleni in majhni. V dolžino merijo 0-2 cm, rast je ob robovih 
zelo slaba. Dolge bele koreninice so na 2 cm kameni volni še vedno vidne. Rast je nekoliko 
slabša v primerjavi s 4 cm kameno volno, ter bolj kupčkasta. Po barvi in velikosti listov se ne 
razlikujeta. Zelo velika razlika je opazna pri šotnem substratu saj so listi veliki in svetlo zeleno 
obarvani. Poganjki so bledo roza barve ter merijo 2,5 cm, rast je kupčkasta. Po velikosti listov in 
barvi so poganjki v vermikulitu podobni kalicam na kameni volni, le da dosegajo dolžino od 0 
do 1,5 cm. 
 
Ohrovt, ki raste na južnem oknu je manj izdolžen, semenska lupina je prisotna na skoraj vseh 
kličnih listih. Na 2 cm kameni volni je rast poganjkov najmanjša, od 1 do 1,6 cm. Stebelca so 
bledo roza obarvana, pravi listi so majhni in srednje temno obarvani. Rast je dokaj enakomerna. 
Nekoliko temnejše obarvani so listi pri 4 cm kameni volni, poganjki so daljši za 1,5 do 2 cm. 
Rast je bolj gosta, neenakomerna, nekatera semena še niso razvila pravih listov. V substratu so 
stebelca najsvetlejša, skoraj popolnoma bele barve. Rast je razgibana, kalice merijo od 2 do 4,5 
cm. Listi so nekoliko večji kot pri kalicah na severnem oknu in svetlo zeleno obarvani. Poganjki 
v vermikulitu so podobni poganjkom na 4 cm kameni volni le, da je rast bolj enakomerna. 
 
13.5. Grah s severnega okna je manj gost in slabše pričvrščen glede na južno stran. Poganjki v 
vermikulitu so lepo razporejeni v dolžino merijo 1-4 cm. Pravi listi so bolj odprti, svetlo zelene 
barve ter srednje gosti. Poganjki na 2 cm in 4 cm kameni volni, ter šotnem substratu so slabo 
pričvrščeni, eden drugega preraščajo, več je praznih prostorov. Na 4 cm kameni volni so 
poganjki najredkejši, svetlejši, merijo od 2,5 do 4 cm. Medtem, ko so poganjki na 2 cm kameni 
volni lepše razvrščeni, nekoliko bolj enakomerni, od 2 do 4 cm ter imajo bolj odprte prave liste. 
Poganjki graha so v šotnem substratu najtemnejši, pravi listi so najbolj razviti in odprti. Merijo 
od 2 do 5 cm, so lepo pričvrščeni in enakomerno razporejeni čez cel pladenj. 
 
Grah na južnem oknu je razvil prave liste, ki so še zaprti. V vermikulitu so poganjki dokaj 
enakomerni, dolžine 2-3,5 cm ter svetlo zeleno obarvani. Na 2 cm in 4 cm kameni volni in 
šotnem substratu kalice dosegajo dolžino 1,5 do 3 cm. So svetlejše zelene barve, stebelca so 
bela. Nekatera semena graha so v vseh štirih medijih šele začela kaliti. 
 
Ohrovt je na severnem oknu v primerjavi z južnim oknom bolj redek, listi so manjši, temnejše 
zeleno obarvani in manj razviti. Veliko je praznega prostora med poganjki, poganjki so drobni, 
izdolženi. Kalice na 2 cm kameni volni kažejo veliko belih sesalnih koreninic dolžine od 1,5 do 
2 cm. Nekateri poganjki so manj razviti, kot drugi. Medtem, ko so na 4 cm kameni volni vidna 
manjša odstopanja vendar so poganjki bolj izdolženi – od 1,5 do 4 cm. Listi so majhni. V 
vermikulitu je bolj enakomerna rast, kalice tu merijo med 1,5 do 3 cm. Ravno tako so poganjki 
nekoliko izdolženi, listi so majhni in najtemneje obarvani med vsemi obravnavanji. Stebelca so 
temnejše vijolične barve. Najsvetlejše in največje liste imajo kalice, ki rastejo v šotnem 
substratu. Rast je enakomerna, gostejša, poganjki merijo od 3-6 cm, večinoma od 4 do 5 cm. 
 
'se nadaljuje' 
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'nadaljevanje Preglednice 8' 
 
Datum Opis 
 Na južnem oknu je rast najslabša na 2 cm kameni volni. Stebelca so svetla do temno vijolična. 
Na 4 cm kameni volni so poganjki enaki, le da je tu nekoliko boljša oziroma gostejša rast. Kalice 
so zelo lepo razvrščene v vermikulitu, rast je enakomerna. Listi so srednje veliki, temno zeleno 
obarvani s svetlo roza stebelci. Velike svetlo zelene liste z bledo roza stebelci imajo kalice v 
šotnem substratu. Sklop je tu najgostejši, kalice merijo v dolžino 2,5 do 4,5 cm. 
 
14.3. Grah na severnem oknu ima že vitice, prave liste, ki so po večini še zaprti in dokaj enako barvo 
v vseh štirih substratih. Kalice v vermikulitu merijo od 3 do 5,5 cm, večina od 4 do 5,5 cm. So 
srednje razviti. Nekoliko slabše razviti so na 2 cm kameni volni, kjer dosegajo dolžino od 2 do 
4,5 cm. Trije poganjki v koritu merijo 6,5 cm. Dokaj podobna je rast na 4 cm kameni volni le, da 
kalice tu merijo od 3 do 6,5 cm. Kalice so tu najbolj neizenačene, približno 30 % pravih listov je 
odprtih. Kalice graha v šotnem substratu merijo od 4,5 do 7,5 cm. Kalice na južnem oknu so 
svetlejše, večinoma imajo zaprte prave liste ter krajšo rast. Vitice so razvite. V vermikulitu 
merijo od 2,5 do 5 cm, 40 % ima odprte prave liste. V 2 cm kameni volni merijo od 2,5 do 4 cm, 
za 1 cm višji so poganjki v 4 cm kameni volni. Dva poganjka dosegata višino 9 cm. V šotnem 
substratu merijo poganjki 3,5 do 4 cm. Približno 40 % je odprtih pravih listov, rast je najbolj 
izenačena. 
 
Ohrovt na severni okenski polici v vermikulitu, na 2 cm in 4 cm kameni volni je temno zelene 
barve medtem, ko je v šotnem substratu svetlejše barve. Kalice v vermikutitu dosegajo dolžino 
od 4 do 6,5 cm, so izdolžene, dokaj izenačene in imajo majhne liste. Na 2 cm in 4 cm kameni 
volni so kalice neizenačene, merijo od 1,5 do 5 cm, znotraj pladnjev so manj razvite in manjše, 
kot ob straneh. Listi so najmanjši in najtemnejši. Najbolj izenačene so kalice v šoti, kjer merijo 
od 5,5 do 6,5 cm. 
 
Na južnem oknu so vse kalice nekoliko svetlejše, imajo večje liste. Stebelca so svetlo roza barve 
v vermikulitu, na 2 cm in 4 cm kameni volni, v šotnem substratu so belkaste. V vermikulitu 
merijo kalice od 1,5 do 5 cm, na 2 cm kameni volni od 2 do 4 cm, na 4 cm kameni volni od 1,5 
do 4 cm in imajo približno 15 % odstopanje, v šoti je odstopanj le 5 % ter merijo od 4-5,5 cm. 
15.3. Grah s severnega okna posejan na 4 cm kameno volno je bil najkrajši in meri od 5,5 do 7,5 cm. 
Ena kalica v pladnju meri 13 cm. V vermikulitu merijo od 5 do 8 cm, povprečno 7 cm, ravno 
tako ena kalica meri 12 cm. Bolj izenačena rast je na 2 cm kameni volni, saj meri od 6,5 do 8 
cm, medtem, ko v šoti merijo poganjki od 9,5 do 12 cm. Vsi imajo odprte prave liste ter vitice 
različnih dolžin. 
 
Na južnem oknu so poganjki krajši, ravno tako tudi vitice. Poganjki so nekoliko svetlejše barve 
in imajo popolnoma odprte poganjke. V vermikulitu merijo od 4 do 8 cm, v povprečju so dolgi 6 
cm. Na 2 cm in 4 cm kameni volni merijo od 4 do 6,5 cm ter v šotnem substratu od 5 do 7 cm. 
 
Ohrovt je dosegel prodajno velikost, zato ga porežemo in naredimo točne meritve kalic. 
16.3. Na severnem oknu je grah višji, ima daljše vitice ter je nekoliko temnejše barve. Med substrati ni 
velikih razlik. Poganjki v vermikulitu merijo od 8 do 11 cm, na 2 cm kameni volni od 8 do 9,5 
cm ter na 4 cm kameni volni od 6 do 9 cm. V šoti so listi nekoliko večji ter merijo od 8 do 10 
cm. Tudi na južnem oknu ni opaznih velikih razlik med mediji. V vermikulitu je rast poganjkov 
od 9 do 11 cm, en poganjek meri 14 cm. Enako merijo poganjki na 2 cm kameni volni, za 1 cm 
krajši so poganjki na 4 cm kameni volni (en poganjek meri 16,5 cm). V šoti dosegajo od 12 do 
14 cm, en poganjek meri 18 cm. 
17.3. Kalice graha so dosegle prodajno velikost, zato jih porežemo in naredimo točne meritve kalic. 
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Slika 1:Kalice ohrovta: V- vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š- šotni substrat; severno in južno okno 
z dne 12. 3. 2017 
 
 
Slika 2: Kalice ohrovta: V- vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š- šotni substrat; severno in južno 




Slika 3: Kalice graha: V- vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š- šotni substrat; severno in južno okno z 
dne 14. 3. 2017 
 
 
Slika 4: Kalice ohrovta: V- vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š- šotni substrat; severno in južno 
okno z dne 14. 3. 2017 
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Slika 5: Kalice graha: V - vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š - šotni substrat; severno in južno okno 
z dne 15. 3. 2017 
 
 
Slika 6: Kalice graha: V - vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, Š- šotni substrat; severno in južno okno 




Kalice ohrovta so bile dovolj razvite za rez 15. 3. 2017. 
 
4.4.1 Sveža in suha masa kalic celotnega pladnja 
 
Rastline so med rastno dobo rasle v posameznih substratih dokaj izenačeno, masa kalic na 
posameznem pladnju je prikazana v sliki 7. Po tehtanju sveže mase posameznega pladnja 
pa opazimo razlike med obravnavanji. Do največjega odstopanja prihaja v šotnem 
substratu, na južni strani, kjer je druga ponovitev imela za približno 23 g večjo maso, v 
primerjavi z povprečjem ostalih dveh ponovitev. Na 4 cm kameni volni je v tretji ponovitvi 
na južnem oknu za 11 g večja masa glede na ostale dve ponovitvi ter v vermikulitu ravno 
tako v tretji ponovitvi, na južnem oknu za 7 g. Ostale ponovitve so dokaj enakomerne 
oziroma so odstopanja minimalna. 
 
Na južni strani je masa kalic v povprečju za 1 % večja kot na severni strani. V šotnem 
substratu ohrovt dosega najboljše rezultate na obeh straneh. Na severnem oknu povprečno 
tehta 36,48 g, medtem ko na južni strani 42,80 g. Sledi vermikulit, kjer je masa na obeh 
straneh dokaj izenačena – 24 g, na 2 cm kameni volni je rast nekoliko boljša na severnem 
oknu in znaša povprečno 18,34 g, na južnem oknu pa 15,44 g. Najmanjšo svežo maso ima 
ohrovt na 4 cm kameni volni, na severnem oknu tehta povprečno 16,81 g, na južnem pa 
16,16 g. 
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V povprečju je največja masa celotnega pladnja kalic v šotnem substrat (39,64 g), 






















Slika 7: Sveža masa celotnega pladnja kalic ohrovta v vseh štirih substratih in povprečje iz obeh oken (severno in južno) 
 
Iz rezultatov opazimo, da imajo kalice v šotnem substratu največ suhe snovi (38,09 g), 
najmanj v 2 cm kameni volni (6,09 g). Na severnem oknu v vermikulitu, 2 cm in 4 cm 
kameni volni je večja vsebnost suhe snovi v primerjavi z južnim oknom. Ravno obratno je 
v šotnem substratu, kjer je večja vsebnost na južni strani. Povprečno je v vermikulitu na 
severni okenski polici 17,17 g in južni polici 12,67 g suhe snovi, v 2 cm kameni volni 
severno 11,30 g, južno 6,09 g, v 4 cm kameni volni 11,50 g severno in 6,60 g južno ter v 
šotnem substratu 29,77 g severno in 38,09 g južno (preglednica 9). 
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1. obravnavanje vermikulit 14.65 11.09 
2. obravnavanje vermikulit 17.75 10.95 
3. obravnavanje vermikulit 19.02 16.21 
Povprečje vermikulit 17.17 12.67 
1. obravnavanje 2 cm kamena volna 10.29 6.69 
2. obravnavanje 2 cm kamena volna 13.88 5.18 
3. obravnavanje 2 cm kamena volna 9.81 6.39 
Povprečje 2 cm kamena volna 11.30 6.09 
1. obravnavanje 4 cm kamena volna 11.03 6.94 
2. obravnavanje 4 cm kamena volna 11.55 4.55 
3. obravnavanje 4 cm kamena volna 11.87 7.19 
Povprečje 4 cm kamena volna 11.50 6.60 
1. obravnavanje šotni substrat 29.58 32.36 
2. obravnavanje šotni substrat 31.24 55.31 
3. obravnavanje šotni substrat 28.59 29.12 
Povprečje šotni substrat 29.77 38.09 
 
4.4.2 Prekoreninjenost substratov 
 
Substrati so različno prekoreninjeni, razlike so velike. Največ koreninskih laskov se je 
razvilo v vermikulitu, sledijo 2 cm kamena volna, šotni substrat in 4 cm kamena volna, kjer 
je zelo malo korenin. Najdebelejše in močne korenine imajo kalice v šotnem substratu, 
medtem ko imajo na 2 cm, 4 cm kameni volni in vermikulitu tanke in dolge (slika 8). Med 
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4.4.3 Topna suha snov (°Brix) 
 
Topna suha snov izražena v °Brix za posamezna obravnavanja in ponovitve je prikazana na 
sliki 9. Povprečna vrednost na obeh straneh okenskih polic je zelo podobna. Največja je na 
4 cm kameni volni (severno okno 4,5 °Brix, južno okno 4,7 °Brix), sledi 2 cm kamena 
volna (4,4 °Brix), vermikulit (severno okno 4 °Brix; južno okno 4,3 °Brix) in nazadnje še 
šotni substrat (severno okno 2,7 °Brix; južno okno 3,0 °Brix). Med posameznimi 
ponovitvami v različnih substratih do največjih razlik prihaja pri šotnem substratu, najmanj 
pa na 2 cm kameni volni, kjer na južni strani v prvi ponovitvi dosega 7,4 °Brix, v drugi pa 
pade na 1,5 °Brix. Na 4 cm kameni volni je največja vrednost topne suhe snovi (4,6 °Brix), 




Slika 9: Topna suha snov izražena v °Brix po posameznih ponovitvah v različnih substratih in povprečje obeh strani oken 
 
4.4.4 Število kalic na 16 cm2 
 
Število kalic na 16 cm2  je prikazano v preglednici 10. Na severnem oknu je povprečno 33 
kalic več kot na južnem oknu v vseh štirih substratih. Vzporedno se število zmanjšuje od 4 
cm kamene volne (sever 168, jug 126) proti šotnemu substratu (sever 144, jug 96), 2 cm 
kameni volni (sever 134, jug 110), do vermikulita (sever 119, jug 103), Največje število 
kalic smo prešteli v drugi ponovitvi na severnem oknu na 4 cm kameni volni, kjer je zraslo 
191 kalic, najmanj pa na južnem oknu v prvi ponovitvi šotnega substrata, kjer je bilo le 70 
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Preglednica 10: Število kalic na 16 cm2 v posameznih ponovitvah in njihovo povprečje z obeh okenskih 
polic. 
Obravnavanje Sever Jug 
1. obravnavanje vermikulita 101 110 
2. obravnavanje vermikulita 125 93 
3. obravnavanje vermikulita 131 107 
Povprečje vermikulita 119,0 103,3 
1. obravnavanje 2 cm kamena volna 137 115 
2. obravnavanje 2 cm kamena volna 147 97 
3. obravnavanje 2 cm kamena volna 118 120 
Povprečje 2 cm kamena volna 134,0 110,7 
1. obravnavanje 4 cm kamena volna 149 134 
2. obravnavanje 4 cm kamena volna 191 131 
3. obravnavanje 4 cm kamena volna 165 112 
Povprečje 4 cm kamena volna 168,3 125,7 
1. obravnavanje šotni substrat 165 70 
2. obravnavanje šotni substrat 122 100 
3. obravnavanje šotni substrat 145 117 
Povprečje šotni substrat 144,0 95,7 
 
4.4.5 Višina kalic 
 
V prilogi A1 in iz sike 10 razberemo natančne meritve višine naključno izbranih 10 kalic 
ter končno povprečje iz vseh treh ponovitev posameznih obravnavanj. Razberemo lahko, 
da imajo kalice s severnega okna za približno 20 mm višjo rast in so vzporedne z južnim 
oknom. Najvišjo rast imajo kalice na obeh straneh v šotnem substratu – severno okno 52 
mm, južno okno 37,47 mm, najnižjo pa na 2 cm kameni volni – severno okno 28,33 mm, 
južno okno 12 mm. V posameznih ponovitvah ni večjih odstopanj. Povprečno najvišjo rast 
kalic imajo kalice, ki so zrasle v šotnem substratu (44,8 mm), najkrajšo pa tiste, ki so rastle 
na 2 cm kameni volni (20,2 mm). 
 
 
Slika 10: Višina kalic v pladnju (mm) v posameznih ponovitvah, substratih in povprečje iz obeh okenskih polic 
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4.4.6 Meritev s SPAD metrom 
 
Iz priloge A2 in slike 11 so razvidne posamezne meritve SPAD vrednosti, v desetih 
naključnih kalicah ter njihovo končno povprečje vseh treh ponovitev. Povprečno je 
vrednost na južnem oknu za 4,6 % večja kot na severnem oknu. Med posameznimi 
kalicami v posameznih ponovitvah izmerjene vrednosti varirajo. Največje povprečje 
vrednosti smo izmerili v šotnem substratu na severni strani (37,1), najmanjše pa na 4 cm 
kameni volni na južnem oknu (25,24). Povprečno je največja vrednost v šotnem substratu 








Poganjki graha so popolnoma razvili prave liste deseti dan po setvi, tako smo jih 17. 3. 
2017 porezali. 
 
4.5.1 Sveža in suha masa kalic celotnega pladnja 
 
Teža svežih kalic po posameznih substratih in legah okenskih polic, na katerih smo jih 
gojili je predstavljena na sliki 12. Rast graha se glede na substrat, v katerem je bil posejan 
razlikuje za približno 30 g (najtežji/najlažji) na severnem oknu, ter za 11 g na južnem 
oknu. Najbolj izenačeno rast imajo kalice v 4 cm kameni volni (povprečje severnega okna 
je 38,17 g, južnega okna 38,37 g). Do največjega odstopanja prihaja pri šotnem substratu 
(severno okno 67,51 g in južno okno 48,89 g). Pri šotnem substratu in 4 cm kameni volni 
prihaja pri teh substratih do največjega pridelka. Na severu si sledijo – šotni substrat, 
vermikulit, 2 cm in 4 cm kamena volna, ki sta izenačeni, na južni strani pa je največji 
pridelek v šotnem substratu (58,20 g), sledi vermikulit, 2 cm in 4 cm kamena volna (38,27 
g). 
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Slika 12: Masa celotnega pladnja kalic v posameznih ponovitvah, substratih in straneh neba s pripadajočimi povprečji. 
 
Vrednosti suhe snovi po posameznih pladnjih glede na lego okenske police s pripadajočimi 
povprečji so predstavljene v preglednici 11. Največjo suho snov imajo kalice gojene v 
šotnem substratu, najmanjšo na 4 cm kameni volni. Suha snov po obravnavanjih na 
severnem oknu sledi po sledečem vrstnem redu: šotni substrat (23,30 g), vermikulit (19,61 
g), 4 cm kamena volna (14,98 g) in 2 cm kamena volna (14,49 g). Nekoliko nižje vrednosti 
suhe snovi smo izmerili na južnem oknu, kjer si vrednosti suhe snovi na južni okenski 
polici sledijo v sledečem vrstnem redu: šotni substrat (18,98 g), vermikulit (17,25 g), 2 cm 
kamena volna (16,33 g) in 4 cm kamena volna (13,16 g). Povprečno je je bila določena 
suha snov na severnem oknu za 2 g večja. 
 
Preglednica 11: Preračunana suha snov graha v posameznih ponovitvah in povprečje 
Obravnavanje Sever Jug 
1. obravnavanje vermikulita 17.97 18.80 
2. obravnavanje vermikulita 19.74 19.39 
3. obravnavanje vermikulita 21.16 14.35 
Povprečje vermikulita 19.61 17.25 
1. obravnavanje 2 cm kamena volna 15.74 14.01 
2. obravnavanje 2 cm kamena volna 13.13 18.83 
3. obravnavanje 2 cm kamena volna 14.55 16.66 
Povprečje 2 cm kamena volna 14.49 16.33 
1. obravnavanje 4 cm kamena volna 16.06 9.72 
2. obravnavanje 4 cm kamena volna 15.25 16.97 
3. obravnavanje 4 cm kamena volna 13.83 13.60 
Povprečje 4 cm kamena volna 14.98 13.16 
1. obravnavanje šotni  substrat 27.01 16.01 
2. obravnavanje šotni substrat 19.14 17.98 
3. obravnavanje šotni substrat 24.75 22.72 
Povprečje šotni substrat 23.30 18.98 
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4.5.2 Prekoreninjenost substratov 
 
Kalice so različno prekoreninile substrat, kar je razvidno s slike 13. Največ in hkrati 
najdaljše koreninske laske so razvile kalice v vermikulitu, sledi šotni substrat, 2 cm in 4 cm 
kamena volna. Najtanjše korenine so bile v vermikulitu, najdebelejše v 4 cm kameni volni. 
Med legami okenskih polic nismo zaznali razlik v prekoreninjenosti. 
 
 
Slika 13: Prekoreninjenost substratov pri grahu na severu; v- vermikulit, 2 cm- kamena volna, 4 cm- kamena volna, š- 
šotni substrat 
4.5.3 Topna suha snov (°Brix) 
 
Vrednosti za topno suho snov se razlikujejo med substrati in stranjo neba, na kateri smo 
gojili kalice in so prikazane na sliki 14. Povprečna vrednost v vermikulitu se med legami 
okenske police, na kateri smo gojili kalice skoraj ne razlikuje. Na 4 cm kameni volni se 
razlikuje za približno 3 enote. Največja vrednost je v 2 cm kameni volni (severno okno 
6,13 °Brixov, južno okno 7,57 °Brixov), sledi vermikulit (severno okno 6,30 °Brixov, 
južno okno 6,13 °Brixov), šota (severno okno 5,63 °Brixov, južno okno 6,50 °Brixov) ter 
najmanjše vrednosti na 4 cm kameni volni (severno okno 4,50 °Brixov, južno okno 7,33 
°Brixov).  
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Slika 14:  Topna suha snov (°Brix) v posameznih ponovitvah, substratih in straneh neba s pripadajočimi povprečji 
 
4.5.4 Število posejanih semen in vzniklih rastlin 
 
Grahova semena smo pred setvijo prešteli, ob rezi kalic smo prešteli število kalic. Na 
podlagi pridobljenih podatkov smo nato lahko primerjali vznik po obravnavanjih in legi 
okna. Podatki za posamezna obravnavanja in povprečja so prikazani v preglednici 12. 
 
Povprečje posajenih semen se med posameznim obravnavanji ni zelo razlikovalo. Na 
severnem oknu je največ rastlin vzniknilo v vermikulitu (206), najmanj na 4 cm kameni 
volni (184). Na južnem oknu je bilo največ vzniklih rastlin v vermikulitu (216) in najmanj 
na 2 cm kameni volni (198). Ne glede na lego okenske police je največ rastlin vzniklo v 
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Preglednica 12: Število posajenih in vzniklih semen v posameznih obravnavanjih z okenskih polic obrnjenih 
v različne strani neba 
Obravnavanje Posejanih Vzniklih Razlika 
Sever Jug Sever Jug Sever Jug 
1. obravnavanje vermikulita 231 233 203 215 28 18 
2. obravnavanje vermikulita 235 240 205 215 30 25 
3. obravnavanje vermikulita 228 192 211 217 17 0 
Povprečje vermikulita 231 222 206 216 25 14 
1. obravnavanje 2 cm kamena volna 219 227 194 199 25 28 
2. obravnavanje 2 cm kamena volna 232 206 183 198 49 8 
3. obravnavanje 2 cm kamena volna 222 229 191 198 31 31 
Povprečje 2 cm kamena volna 224 221 189 198 35 22 
1. obravnavanje 4 cm kamena volna 221 240 190 204 31 22 
2. obravnavanje 4 cm kamena volna 215 222 179 203 36 19 
3. obravnavanje 4 cm kamena volna 227 226 183 206 44 20 
Povprečje 4 cm kamena volna 221 229 184 204 37 20 
1. obravnavanje šotni  substrat 222 231 198 197 24 34 
2. obravnavanje šotni substrat 221 229 200 195 21 34 
3. obravnavanje šotni substrat 229 230 207 206 22 24 
Povprečje šotni substrat 224 230 202 199 22 31 
4.5.5 Višina poganjkov in vitic 
 
V prilogi B1 lahko razberemo meritve višine kalic graha desetih naključnih poganjkov v 
treh ponovitvah posameznega obravnavanja (substrata) z obeh strani neba. Kalice s 
severnega okna imajo za približno 2 cm višjo rast v primerjavi z južnim oknom. Kalice 
zrasle na substratu so bile z višino 9,8 cm višje, kot na vermikulitu in na 2 cm kameni volni 
z 8,2 cm.  
 
Na severni okenski polici smo povprečno najvišje poganke izmerili v šoti (12 cm), najnižje 
so bile kalice, ki smo jih vzgojili na 4 cm kameni volni (7,4 cm). Na južnem oknu smo 
največje kalice izmerili na 2 cm kameni volni (8 cm), najnižje pa na 4 cm kameni volni 
(6,3 cm). Povprečno so kalice s severnega okna v primerjavi z južnim oknom, na 
vermikulitu višje za 2,8 cm, na 2 cm kameni volni za 0,3 cm, na 4 cm kameni volni za 1,2 
cm, ter v šotnem substratu za kar 4,4 cm. 
 
Višina vitic v treh ponovitvah po posameznih obravnavanjih na južnem in severnem oknu s 
pripadajočimi povprečji je prikazana v prilogi B2. Povprečno je rast vitic severno in južno 
izenačena (2,4 cm). Najdaljše so bile vitice kalic s severnega okna, ki so rasle v šotnem 
substratu (3,4 cm), najkrajše v 4 cm kameni volni (1,9 cm). Na južnem oknu so bili 
rezultati ravno obratni, najdaljše vitice so bile pri kalicah, ki so rasle na 4 cm kameni volni 
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Povprečno so vitice neodvisne od višine kalic. Na 2 cm in 4 cm kameni volni se zamenjata 
povprečja južnega in severnega okna, v vermikulitu in šoti pa ostajata enaka. Ti rezultati so 
podobni rezultatom višine kalic. V vermikulitu in šoti so tako vitice daljše na severnem 
oknu, medtem ko so na 2 cm in 4 cm kameni volni daljše na južnem oknu. Med 
posameznimi ponovitvami so največja nihanja na južnem oknu na 2 cm in 4 cm kameni 
volni, kjer je razlika približno 1 cm. Ostala obravnavanja se razlikujejo le za nekaj mm. 
 
4.5.6 Meritev s SPAD metrom 
 
V prilogi B3 so navedene vrednosti SPAD meritev po posameznih ponovitvah obravnavanj 
z južnega in severnega okna, kjer smo vzgajali kalice. Med posameznimi ponovitvami in 
substrati vrednosti zelo variirajo. Skupno povprečje glede na lego okenske police je enako 
na obeh straneh. 
 
Največje povprečne vrednosti dosegamo na 4 cm kameni volni (40,4), najmanjše na 2 cm 
kameni volni (38,2). Na južnem oknu so vrednosti največje v šotnem substratu (40,8) in 
najmanjše na 4 cm kameni volni. 
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V raziskavo smo vključili štiri različne substrate - vermikulit, 2 cm kameno volno, 4 cm 
kameno volno in šotni substrat na katerih smo gojili kalice dveh rastlinskih vrst – ohrovt in 
grah. Za vsak substrat posebej smo naredili po tri ponovitve na severni in tri ponovitve na 
južni okenski polici, kar je skupno pomenilo 24 pladnjev po posamezni vrsti. Na ta način 
smo želeli ugotoviti, kateri substrat, zagotavlja optimalno rast kalic. 
 
Največjo sposobnost zadrževanja vode ima 4 cm kamena volna, najmanjšo sposobnost 
zadrževanja vode pa ima vermikulit. Večja sposobnost zadrževanja vode hkrati dokazuje 
tudi na hitrejši vpad tekom dneva. Hudina in sod. (2011) navajajo, da ima kamena volna od 
80 do 90 % vodno kapaciteto, vermikulit 45 do 50 %, kar lahko glede na dobljene rezultate 
potrdimo. 
 
Osvetlitev na prostem na sončni dan ob 13-ih znaša 1360,0 µmol m-2s-1 na oblačni dan pa 
244,6 µmol m-2s-1. Na sončni dan tako kalice na južni polici prejmejo le 60 % osvetlitve, 
medtem ko na oblačni dan za kar 902 % manj. Prav tako na severnem oknu v primerjavi z 
južnim oknom ob 13-ih pride do kalic le 5% pomerjene svetlobe na sončni dan in 49 % 
pomerjene svetlobe na oblačen dan. 
 
Samuolienė in sod. (2013) poročajo, da svetloba pod 110 µmol m-2s-1 zmanjša rast kalic. V 
našem primeru to pomeni, da bi v oblačnem dnevu bilo svetlobe premalo, tako na južni kot 
severni okenski polici. Prav tako bi bilo premalo svetlobe na sončen dan na severni 
okenski polici. Kar se je pokazalo tudi pri naših rezultatih, saj so bile kalice s severnih 
oken daljše, kar je najverjetneje posledica premajhne osvetlitve. 
 
Braunstein (2017) priporoča optimalno 25 °C, vsekakor pa ne nižje od 10 °C in višje od 29 
°C. Medtem ko Storey (2017) ugotavlja, da kalice najbolje uspevajo pri 23,8 °C. V našem 
primeru se je temperatura gibala med 20 in 26 °C, kar pomeni, da smo zagotovili 
optimalno temperaturo za rast in razvoj kalic. Sama temperatura pa se med južno in 
severno okensko polico ni bistveno razlikovala. Storey (2017) opisuje, da so kalice 
kakovostnejše, bolj hrustljave in sveže, če rastejo pri višji zračni vlažnosti (na 50 %). Na 
severni strani so bile kalice izpostavljene nekoliko manjši vlagi (od 38,2 do 40,3 %) 
medtem, ko je bila vlaga na južnem oknu v priporočenih vrednostih (54,9 do 56,5 %). 




Kalice posejane v šotni substrat so imele v povprečju za 36 % večjo maso (39,64 g), v 
primerjavi s kalicami, ki so zrasle na 4 cm kameni volni (16,49 g). V povprečju je pridelek 
na severni okenski polici za približno 1 g težji, kot pridelek na južni okenski polici. Največ 
suhe snovi imajo kalice posejane v šotnem substratu (38,09 g), v primerjavi z najmanjšo na 
2 cm kameni volni (6,09 g). Kalice s severnega okna vsebujejo 5 g več suhe snovi kot 
kalice z južnega okna. Na osnovi tega lahko domnevamo, da je najboljša setev ohrovta v 
šotni substrat, kalice pa naj rastejo na južni okenski polici. 
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Prekoreninjenost različnih substratov se med seboj močno razlikuje. V vermikulitu so 
koreninski laski dolgi, gosti in popolnoma prekrivajo medij medtem, ko so na 4 cm kameni 
volni krajši in zelo redki. Sklepamo, da so kalice v vermikulitu močno iskale vodo, na 4 
cm kameni volni pa so bile skozi  rastno dobo dobro priskrbljene, zato so razvile krajše in 
močnejše koreninice. Ugodno prekoreninjenost imajo kalice v šoti, saj so srednje dolge, 
goste in močnejše. Največjo gostoto rastlin smo dosegli na 4 cm kameni volni (147), 
najmanjšo pa v šotnem substratu na južnem oknu (95) v primerjavi s severnim oknom, kjer 
je najmanjša gostota v vermikulitu (111). Na južnih okenskih policah je povprečno 32 
rastlinic manj, kot na severnem oknu. Šotni substrat je prispeval k najmočnejši rasti kalic 
(44,8 mm), na 2 cm kameni volni pa so bile kalice najkrajše (20,2 mm). V vseh štirih 
substratih je višina kalic višja na severni okenski polici za približno 20 mm.. Xiao in sod. 
(2012) navajajo, da so kalice primerne za rez, ko razvijejo prve klične liste. Do te faze naj 
bi zrasle v času med 7. in 14. dnem in pri tem dosegale od 2,5 do 7,6 cm. Predpisana višina 
in čas v katerem naj bi kalice dosegle tržno vrednost je bila dosežena tudi v našem 
primeru. 
 
Največja povprečja topne suhe snovi dosegajo kalice na 4 cm kameni volni (4,6 °Brix), 
najmanjšo v šotnem substratu (2,9 °Brix). Povprečna vrednost med severnim in južnim 
oknom se minimalno razlikuje. Grautier in sod. (2009) navajajo, da na vsebnost skupnih 
sladkorjev vpliva samo senčenje listov zaradi gostote in ne posamezna stran neba (sever, 
jug ali sončna in senčna), posledica tega je zmanjšana fotosintetska aktivnost. 
 
Vsebnost klorofila merjenega s SPAD metrom je največja v šotnem substratu (35,5), 
najmanjša pa pri kalicah, ki so zrasle na 4 cm kameni volni (28,3). Na južni okenski polici 
je SPAD vrednost povprečno višja za 4,6 %, kot na severni okenski polici. Na obeh straneh 
neba je značilna svetla obarvanost kalic v šotnem substratu in temnejša v ostalih treh 
substratih. 
 
Najbolje so uspevale kalice ohrovta gojene v šotnem substratu na severni okenski polici. 
Omenjen substrat in lega za gojenje sta sicer nekoliko zmanjšana vsebnost skupnih 
sladkorjev, vendar ja ta kombinacija zagotovila večjo maso, višino, prekoreninjenost, 
vsebnost klorofila, najmanjši osušek ter veliko število kalic na površino. Najslabše se je 




Pridelek kalic pladnja se giblje med 38 in 68 g, kar pomeni, da se razlikuje za 30 g. 
Povprečno najtežjo maso dosegajo kalice v šotnem substratu (58,2 g) v nasprotju z 4 cm 
kameno volno, kjer kalice tehtajo komaj 38 g. Glede na sončno/senčno lego ne moremo 
določiti prevladujoče lege, saj je v vermikulitu in šotnem substratu boljša severna stran v 
primerjavi z 2 cm kameno volno, kjer je južna stran boljša. V 4 cm kameni volni je 
povprečje izenačeno. Povprečno največjo vsebnost suhe snovi imajo kalice v šotnem 
substratu (21,14 g), v nasprotju z 4 cm kameno volno, kjer dosežejo komaj 14,07 g. Kalice 
vzgojene na severnem oknu imajo za 1,67 g višjo vsebnost suhe snovi, v primerjavi z 
južnim oknom. Xiao in sod. (2012) so v preučevanju 25 različnih vrt kalic ugotovili, da 
ima grah največji delež suhe snovi (10,2 %), največji delež vode pa so ugotovili pri kalicah 
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rdeče pese (95,4%). V našem primeru smo imeli povprečno 70,8% suhe mase na severu in 
55,3% na jugu, kar pa predstavlja precej večji odstotek. Domnevamo, da je na to vplival 
substrat, ki so ga uporabili v raziskavi. 
 
Koreninski sistem kalic je v vseh štirih substratih močno prepleten. Najbolj se to odraža v 
vermikulitu, najmanj pa pri kalicah vzgojenih na 4 cm kameni volni. Najkrajše koreninske 
laske imajo kalice v šotnem substratu. Iz teh podatkov lahko izhajamo, da bo največja 
gostota v vermikulitu. Glede na rezultate lahko to tezo potrdimo, saj je na pladenj zraslo 
približno 211 rastlin. Za 17 rastlin manj je zraslo na 2 cm in 4 cm kameni volni. Iz tega 
lahko izhajamo, da v povprečju ni vzkalilo 26 semen. Večje število semen ni vzkalilo na 
južni strani. 
 
Grahove kalice na severni strani v šotnem substratu dosegajo 12 cm v primerjavi z 4 cm 
kameno volno kjer merijo 7,4 cm. Nekoliko drugačni so bili rezultati kalic, ki so rasle na 
južnem oknu, kjer so na 2 cm kameni volni imeli povprečno dolžino 8,0 cm, na 4 cm 
kameni volni pa 6,3 cm. V povprečju so kalice s severnega okna bile za 2,2 cm višje. Pri 
grahu smo pomerili tudi dolžino vitic. Najdaljše vitice smo izmerili na severnem oknu v 
šotnem substratu (3,4 cm), najkrajše pa na enaki strani na 4 cm kameni volni. 
 
Vitice kalic z južnega okna so imele zamenjan vrstni red v primerjavi s severnim oknom. V 
višino so merile od 3,4 cm (severno okno, šotni substrat) do 1,8 cm (južno okno, šotni 
substrat). Iz tega lahko razberemo, da je dolžina vitice odvisna od višine kalice. Povprečno 
razmerje med višina kalice in dolžino vitice; 3,5 : 1. Xioa in sod. (2012), navaja, da kalice 
zrastejo od 2,5 do 7,6 cm v 7 do 14 dneh po setvi. Kalice v našem primeru so 10. dan po 
setvi imele razvit prvi par pravih listov, vendar so višje od omenjene višine. Sklepamo, da 
so za raziskavo uporabili substrat, ki ni najbolj optimalen. Na podlagi naših rezultatov, 
lahko rečemo da so bile kalice posejane v vermikulitu in kameni volni na južni strani nižje. 
 
Povprečje skupnih topnih sladkorjev je južno od 0,17 do 2,83 krat višje, kot na severni 
strani. Na 2 cm kameni volni imajo povprečno najvišjo vrednost, 6,85 °Brix-ov. Na 4 cm 
kameni volni pa smo izmerili nižjo vrednost sladkorjev, 4,5°Brix-ov. V povprečju smo 
večje vrednosti sladkorja zabeležili pri kalicah, ki so bile gojene na severnem oknu. To ni 
povsem skladno s študijo Grautier in sod. (2009), ki navaja da na vsebnost skupnih 
sladkorjev ne vpliva stran neba, na kateri gojimo kalice. 
 
Povprečna vrednost klorofila se nahaja med 38 in 40. Vsebnost klorofila je manjša pri 
kalicah z južnega okna, izjema tukaj so le kalice gojene na šotnem substratu, kjer je 
vrednost klorofila večja, kot na južnem oknu. Kalice v šotnem substratu so svetlejše zeleno 
obarvane kot ostale kalice. 
 
Pri gojenju grahovih kalic lahko rečemo, da je nekoliko boljša na senčni strani. Med 
substrati pa se kot najbolj optimalen kaže šotni substrat, najslabše pa je bilo gojenje na 4 
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S pomočjo pridobljenih rezultatov lahko podamo sledeče sklepe: 
 
- Izbira substrata močno vpliva na višino kalic, maso, gostoto in vsebnost klorofila ter 
suhe topne snovi. Na število vzniklih rastlin ne vpliva. 
- Severna okenska polica (senčna stran) bolje vpliva na razvoj in rast kalic. Izjema je 
topna suha snov, ki je bila večja pri kalicah, ki so bile na južni okenski polici. 
- Kalice, ki so bile gojene v šotnem substratu so med obravnavanji dosegale največjo 
višino. 
- Kalice, ki so bile gojene v šotnem substratu na severnem oknu imajo večjo vsebnost 
suhe snovi. 
- Prekoreninjenost kalic je bila najboljša v šotnem substratu, kjer je bil koreninski sistem 
srednje gost, s kratkimi koreninskimi laski. 
- Največja gostota kalic je bila dosežena na 4 cm kameni volni pri ohrovtu in pri uporabi 
vermikulita pri grahu. 
- Vsebnost klorofila je največja v šotnem substratu. 
 
Po pregledu vseh merjenih in opazovanih parametrov, lahko zaključimo, da je šotni 
substrat najprimernejši izmed uporabljenih substratov za gojenje kalic graha in ohrovta. 
Kot najmanj primeren substrat se je izkazala 2 cm kamena volna. 
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Kalice, ki jih označujemo kot mikro-zelenjavo postaja trend današnje družbe oziroma 
potrošnikov. Te mlade, nežne, barvite in aromatične rastlinice vsebujejo višjo vsebnost 
vitaminov, mineralov in karotenoidov, v primerjavi z odraslimi rastlinami iste vrste. Za 
vsako gojeno rastlinsko vrsto je značilna velikost, starost, okus, tekstura in barva. Kalice se 
uživajo v nezrelem stanju, skupaj s steblom, ko dosežejo fazo razvitih kličnih listov ali 
prvih pravih listov. Uživamo jih lahko v presnih ali kuhanih jedeh. 
 
Zanimivost kalic je v načinu in času gojenja. Njihova rast je hitra (7 do 14 dni po setvi) in 
ne najbolj zahtevna. Vse kar potrebujejo je optimalna vlažnost substrata in zraka 
(oroševanje enkrat do dvakrat dnevno). Za domačo uporabo jih lahko goji vsak, ki ima 
prostor za pladenj na osvetljeni legi stanovanja (okenske police). Za to vzgojo so primerne 
številne rastlinske vrste, nekoliko manj solatnice (slabša vzdržljivost po rezi).  
 
Trg za tovrstno gojenje že sedaj ponuja različne substrate, ki niso dokazano najbolj 
optimalni. V poskusu smo želeli ugotoviti, kateri substrat zagotavlja najugodnejšo rast za 
kalice. Poleg izbire substrat se pridelovalci srečujejo s problemom osvetlitve in višine 
temperature. V ta namen smo izpostavili gojenje kalic severni - senčni in južni - sončni 
okenski polici. 
 
V poskus smo vključili dve rastlinski vrsti. Ohrovt (Brassica oleracea L. var. sabauda), ki 
je znan kot zakladnica vitaminov in rudninskih snovi. Kalice imajo nagubane zelene liste, 
so sladkega okusa podobnega zelju, po teksturi so hrustljave. Grah (Pisun sativum), ki je 
najpomembnejša stročnica in se jo v gojenju mikro-zelenjave najbolj poslužujejo (tvori 
močne poganjke z daljšo svežino po rezi), njegov okus je sladek, svež in hrustljav. 
 
Semena smo posejali v štiri različne substrate - vermikulit, 2 cm kameno volno, 4 cm 
kameno volno in šotni substrat. Po tri pladnje vsakega medija smo položili na okenske 
police severne (senčne) in južne (sončne) okenske police prostorov katedre za sadjarstvo, 
vinogradništvo in vrtnarstvo, oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. 15 
dni po setvi smo porezali kalice ohrovta, dva dni kasneje grah. V meritve smo vključili 
tehtanje kalic, število vzniklih rastlin oz. gostoto kalic, višino kalic, pri grahu tudi dolžino 
vitic, prekoreninjenost medija, sposobnost zadrževanja vode, topno suho snov (°Brix) in 
vsebnost klorofila (SPAD meter). 
 
Dobljeni rezultati se glede na uporabljen substrat in stran okna na kateri so bile kalice 
postavljene močno razlikujejo. Meritve kažejo, da je za vzgojo kalic najbolj optimalen 
šotni substrat. Šibkejšo in počasnejšo rast so imele kalice na 2 cm kameni volni. Severno 
okno (senčna stran) zagotavlja višji in kakovostnejši pridelek z manjšo vsebnostjo topne 
suhe snovi in klorofila. 
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Meritve višine in klorofila s SPAD metrom 10 naključno izbranih kalic ohrovta 
 
Priloga A 1: Meritve višine (mm) 10 naključno izbranih kalic v posameznem substratu na severnem in 
južnem oknu 
Ponovitev Okno Ponovitev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Povprečje 
Vermikulit  Sever 1 37 33 45 30 42 37 37 32 39 35 39,03 
2 26 35 42 38 51 42 45 45 42 44 
3 41 39 45 42 42 43 39 28 46 29 
Jug 1 32 30 27 30 29 31 33 25 35 33 27,77 
2 26 26 23 23 32 31 20 23 26 28 




Sever 1 17 28 25 20 31 37 33 33 34 12 28,33 
2 32 35 22 25 30 33 29 30 28 35 
3 44 45 30 28 31 26 13 18 24 22 
Jug 1 13 15 15 15 16 11 14 14 14 16 12,00 
2 13 7 10 12 11 10 7 12 10 6 




Sever 1 52 43 45 30 25 30 22 29 19 52 30,60 
2 32 35 27 21 29 25 20 29 26 20 
3 36 35 34 25 33 30 36 31 11 36 
Jug 1 13 14 15 15 10 20 13 12 12 13 13,43 
2 14 15 11 10 14 13 12 11 13 15 
3 15 14 13 14 14 13 13 15 14 13 
Šotni 
substrat 
Sever 1 53 44 52 46 52 55 32 55 50 51 52,03 
2 48 58 53 58 56 42 50 57 47 48 
3 62 63 48 63 67 41 55 52 45 58 
Jug 1 30 35 31 36 35 27 35 25 30 39 37,47 
2 35 42 45 37 35 42 42 41 38 42 
3 43 39 36 45 45 35 42 40 37 40 
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Priloga A 2: Meritve klorofila s SPAD metrom 10 naključno izbranih kalic v posameznem substratu na 
severnem in južnem oknu 
Ponovitev Okno Ponovitev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Povprečje 
Vermikulit Sever 1 42,5 44,0 45,0 34,1 23,6 36,7 33,9 26,3 44,1 36,9 32,25 
 2 21,3 42,5 18,4 28,9 37,5 16,4 26,0 38,7 45,6 37,0 
3 33,4 37,7 28,3 28,1 30,9 24,7 10,5 32,3 25,5 36,7 
Jug 1 44,6 13,6 17,6 35,8 57,3 45,3 28,9 21,1 34,7 39,2 34,54 
 2 37,5 51,2 44,6 29,9 34,8 29,9 44,5 24,9 37,5 26,3 




Sever 1 32,4 19,1 34,9 51,4 18,5 28,6 30,3 42,5 22,2 42,1 29,24 
2 22,8 34,5 19,2 17,1 23,3 30,3 13,0 22,5 16,5 37,6 
3 35,0 33,7 21,5 53,6 41,3 12,1 27,5 41,8 32,0 19,9 
Jug 1 23,8 23,8 19,3 14,9 39,3 12,6 30,2 44,2 24,2 42,2 29,63 
 2 26,7 44,3 26,5 40,0 22,1 45,1 29,8 17,3 15,9 24,8 




Sever 1 32,0 12,4 21,4 11,4 30,9 20,2 15,7 10,0 5,8 31,9 25,24 
 2 39,2 27,1 43,5 10,2 19,8 29,0 13,7 20,0 33,5 28,0 
3 33,4 48,7 23,4 48,1 21,8 38,6 17,9 25,4 15,8 28,3 
Jug 1 44,5 23,6 30,7 23,2 13,9 31,1 20,3 44,2 10,9 27,0 31,39 
 2 36,9 43,6 38,0 21,6 33,6 31,0 32,6 30,4 21,4 28,8 




Sever 1 38,1 37,7 49,0 33,1 32,9 40,4 41,2 40,9 30,4 37,8 37,08 
 2 48,9 40,2 25,1 26,7 26,5 26,4 40,6 43,9 30,0 30,0 
3 42,5 32,9 35,0 46,0 47,6 38,1 35,5 40,3 31,3 43,3 
Jug 1 36,0 24,9 25,8 24,7 34,3 34,8 37,8 35,2 28,2 35,3 33,99 
 2 26.9 32.2 33.5 26.9 21.7 25.6 41.8 40.3 37.2 34.0 
3 44.5 36.9 33.9 35.4 31.2 47.4 33.1 38.5 46.3 35.3 
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Meritve višine in klorofila s SPAD metrom 10 naključno izbranih kalic graha 
 
Priloga B 1: Meritve višine (cm) 10 naključno izbranih kalic graha v posameznem substratu na severnem in južnem oknu 
Ponovitev Okno Ponovitev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Povprečje 
Vermikulit  Sever 1 10,5 8,8 7,5 9,4 9,0 8,1 9,7 9,5 7,9 8,8 9,61 
 2 8,4 9,1 9,1 10,3 9,5 6,6 11,4 11,4 10,3 9,7 
3 11,1 17,7 6,4 9,9 9,4 6,6 10,9 9,0 12,0 10,3 
Jug 1 6,5 7,6 3,3 6,9 7,5 6,7 8,5 8,0 9,1 7,6 6,81 
 2 6,9 7,0 7,0 7,6 6,0 6,8 7,8 4,5 7,0 7,5 




Sever 1 10,0 10,5 8,8 9,6 9,1 9,0 8,6 7,6 10,5 5,0 8,38 
 2 8,4 8,6 8,0 8,2 8,4 6,2 10,0 5,6 5,8 6,8 
3 9,5 10,9 9,6 9,4 10,2 6,8 8,5 6,6 7,1 8,1 
Jug 1 7,7 7,5 7,4 6,6 9,2 7,3 6,8 6,2 6,7 4,9 8,03 
 2 7,4 8,6 8,5 6,4 7,4 7,3 7,3 7,9 6,6 7,5 




Sever 1 5,5 8,4 6,9 7,5 1,4 8,7 9,4 8,9 7,7 5,0 7,43 
 2 9,9 9,0 7,0 8,2 8,6 7,3 4,5 8,1 6,8 5,6 
3 7,2 8,6 7,3 6,3 7,7 8,3 7,5 7,6 9,0 9,1 
Jug 1 6,1 7,9 4,9 5,2 5,6 4,6 4,9 5,0 4,8 7,7 6,28 
 2 7,1 8,1 8,8 7,3 6,4 6,0 6,4 5,4 7,1 4,9 
3 5,6 6,3 7,0 5,9 6,0 6,2 6,1 7,8 6,9 6,5 
Šota 
 
Sever 1 9,6 12,6 13,7 10,4 12,9 11,6 13,7 8,1 13,6 13,9 12,01 
 2 12,6 11 12,9 11,6 8,8 13 13,4 7,4 8,6 10,6 
3 16,4 14 11,6 13,4 11,4 10,9 12,1 12,3 13,6 14,5 
Jug 1 7,5 7 7 8 7,5 9 7 10,6 14 7,5 7,65 
2 7,6 6,1 7,6 7,5 11 7,2 6,8 3,5 7,3 7,5 
3 8,1 4,3 6,8 8,1 7,2 7,5 7,5 8 6,9 7,8 
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Priloga B 2: Meritve dolžine vitic (cm) 10 naključno izbranih kalic graha v posameznem substratu na severnem in 
južnem oknu 
Ponovitev Okno Ponovitev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Povprečje 
Vermikulit  Sever 1 5,3 4,2 0,0 3,6 0,0 3,5 3,6 2,6 3,1 1,2 2,34 
 2 1,2 1,3 5,6 3,6 2,1 3,0 2,6 0,0 1,6 3,2 
3 4,1 0,0 0,0 2,6 2,4 0,0 5,9 1,2 0,0 2,7 
Jug 1 0,7 2,5 0,8 1,5 2,6 2,2 2,4 3,8 1,5 1,5 1,90 
 2 3,0 3,4 1,2 0,0 1,4 1,7 1,5 1,4 3,5 0,0 




Sever 1 5,6 7,1 2,9 2,6 2,0 2,6 3,4 0,0 2,0 0,0 2,25 
 2 3,2 4,4 0,0 1,7 2,5 1,3 3,9 0,0 0,0 1,9 
3 3,1 3,4 0,0 2,6 3,5 1,4 2,6 2,1 0,0 1,6 
Jug 1 0,0 0,0 5,1 4,3 0,0 4,4 5,0 4,5 4,2 1,1 2,86 
 2 4,9 3,5 1,9 2,3 2,8 1,2 1,6 1,8 1,9 1,2 




Sever 1 0,0 2,7 3,1 1,4 3,2 1,9 3,2 1,6 3,1 0,0 1,92 
 2 2,8 2,8 0,0 4,3 2,6 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 
3 1,7 4,2 2,7 0,0 0,0 1,6 0,0 4,2 1,6 4,2 
Jug 1 4,5 0,0 2,7 3,1 3,6 2,5 4,5 3,4 0,0 6,3 2,97 
 2 1,4 4,2 3,8 4,5 4,4 0,0 1,4 2,1 2,0 0,0 




Sever 1 0,0 6,1 2,1 0,0 3,6 1,6 2,6 6,2 3,1 5,3 3,42 
 2 2,4 2,3 5,6 2,1 0,0 3,1 5,7 0,0 8,5 3,7 
3 3,6 3,1 2,6 2,9 2,1 8,3 5,7 3,2 2,9 4,2 
Jug 1 2,5 1,3 0,5 1,6 2,0 1,6 1,3 0,9 0,0 2,0 1,83 
 2 1,5 0,7 2,5 1,4 3,0 2,5 1,3 0,4 1,0 3,5 
3 3,2 4,2 1,6 1,1 1,1 1,5 2,6 3,7 2,5 2,0 
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Priloga B 3: Posamezne meritve klorofila s SPAD metrom 10 naključno izbranih kalic graha v posameznem 
substratu na severnem in južnem oknu 
Ponovitev Okno Ponovitev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Povprečje 
Vermikulit  Sever 1 39,0 32,1 51,0 42,8 53,7 31,9 41,1 36,6 36,1 37,9 40,03 
 2 37,8 39,2 39,9 38,1 44,1 49,5 33,9 44,5 51,6 37,2 
3 41,3 38,7 30,6 36,5 37,7 39,8 41,1 38,2 37,2 41,8 
Jug 1 46,5 33,0 35,7 47,2 35,5 34,1 54,3 45,9 33,2 33,8 38,56 
 2 41,0 31,8 38,5 34,7 46,5 6,1 43,5 47,7 40,2 41,2 




Sever 1 41,9 43,4 38,0 43,6 37,2 32,4 36,2 38,1 50,1 37,9 38,19 
 2 37,0 41,0 41,3 35,4 38,7 34,2 31,7 32,2 32,6 31,7 
3 43,8 50,7 44,1 39,8 35,4 30,1 36,2 30,6 46,0 34,5 
Jug 1 35,2 49,6 37,6 45,4 53,8 40,8 38,1 38,2 32,2 26,4 38,38 
 2 37,1 32,3 39,3 36,7 40,1 34,6 37,3 46,8 38,8 24,1 




Sever 1 42,5 35,1 32,6 36,5 30,6 43,8 46,6 38,7 33,7 49,1 40,37 
 2 47,8 39,1 37,8 34,1 36,4 46,9 38,4 42,8 48,1 48,3 
3 34,1 38,6 48,9 40,3 43,3 40,5 43,0 38,9 40,2 34,5 
Jug 1 39,3 42,5 38,5 29,5 42,6 42,8 41,0 10,3 33,0 36,9 38,14 
 2 42,2 34,1 41,1 38,2 37,4 44,4 40,0 45,6 40,1 35,8 




Sever 1 41,6 39,6 39,2 31,6 41,1 34,7 36,9 38,1 32,4 40,1 38,57 
 2 38,4 41,9 34,0 42,3 47,3 41,8 40,3 35,8 37,9 45,7 
3 35,7 41,6 40,6 30,4 36,4 41,0 35,0 34,8 45,5 35,3 
Jug 1 46,2 46,1 40,7 36,3 46,2 39,2 35,9 44,0 50,1 38,3 40,81 
 2 37,4 46,9 40,5 37,7 37,9 38,3 35,3 49,4 34,9 45,6 
3 42,8 51,5 33,1 39,6 35,0 36,8 41,3 41,1 37,0 39,1 
 
